COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


| SÉANCE DU LUNDI 8 MAI 1889. 


PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


PHYSIQUE. — Sur les effets produits dans le vide par le courant des machines 
Gramme. Note de MM, Jamin et G. Maneuvrier. 


« Aussitôt que Davy eut découvert l’arc électrique, il s'empressa de le 
reproduire dans une enceinte vide d'air, afin d'éviter la combustion des 
charbons. Il vit qu’on pouvait l'agrandir, que la matière charbonneuse 
se transportait du pôle positif au pôle négatif, que le premier était plus lu- 
mineux que le second, mais que l’aspect général du phénomène ne chan- 
geait pas. Despretz répéta l'expérience avec une pile plus énergique et re- 
connut que le charbon volatilisé sous l’action électrique se dépose sur les 
parois du ballon de verre aussitôt que l'intensité du courant dépasse une 
certaine limite. Il est probable que ce dépôt de charbon se fait dans tous 
les cas, mais qu’il ne commence à pouvoir être constaté que si l'intensité 
est très grande. 

» Les choses se passent tout autrement quand, au lieu d’une pile, on em- 
ploie la bobine de Ruhmkorff. On sait qu’elle fait naître des courants d'in- 
duction successifs et de sens opposés : les premiers, inverses, ont trop peu 
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de tension pour franchir la distance qui sépare les pointes et ne produisent 
rien; les seconds, directs, acquièrent à la fin une tension énorme, mais ils 
durent peu et transportent une faible quantité d'électricité, Tout se réduit 
donc à des décharges successives presque instantanées, séparées par des 
repos comparativement prolongés, à des étincelles, et, dans le vide, à 
des effluves de lumière; mais il n’y a jamais d'arc électrique, parce que 
la quantité manque. 

» Les machines Gramme à courants alternatifs participent à la fois des 
piles et de la bobine, tout en offrant des caractères spéciaux; elles donnent 
deux courants alternativement contraires, mais ils sont égaux, durent le 
même temps, ne sont séparés que par un court intervalle de temps et trans- 
portent, à cause de leur durée, une grande somme d'électricité. On pourrait 
les remplacer par une pile dont le sens changerait périodiquement et sans 
interruption; mais ils différent d’une pile par la grande intensité des cou- 
rants, Quand l’un d’eux finit, elle augmente par l’extra-courant; quand il 
commence, elle profite de la force électromotrice inverse du courant pré- 
cédent, comme je l’ai démontré (!). En résumé, les effets seront ceux des 
piles avec une aggravation due à l’énorme tension, et ceux de la bobine 
avec l’aggravation qui résultera d’une plus grande quantité d'électricité. 
C'est ce que l’expérience vérifie. Dans l’air, au lieu d’un seul arc, on en 
peut allumer plusieurs, et l’on en multiplie le nombre en augmentant la 
tension, c’est-à-dire en diminuant la section et en augmentant la longueur 
du fil induit, ainsi que la vitesse de rotation. Cela m’a permis d’entretenir 
soixante lumières avec une machine qui, primitivement, n’en supportait 
que huit. Dans le vide imparfait des machines pneumatiques, les résultats 
pouvaient encore se prévoir en partie, et ils sont trés curieux, comme on 
va le voir et comme je viens de l’observer avec la collaboration de l’un de 
mes élèves, M. G. Maneuvrier. 

» Ayant pris un œuf électrique, j'y ai disposé en face l’un de l’autre deux 
charbons de o®,15 de longueur, de 4"" de diamètre, séparés par un inter- 
valle de 4%, Lorsque le vide atteignit environ 12", la lumière commença 
à jaillir d'elle-même, non point sous forme d'arc très lumineux, resserré entre 
les pointes, mais partant de tous les points des charbons, sous l'aspect 
ordinaire deseffluves dans les tubes de Geissler; chacun d’eux montrait, à la 
fois, les apparences qui caractérisent les deux pôles avec la bobine, c’est-à- 
dire l’auréole bleue enveloppant la surface des deux cylindres, ce qui appar- 
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tient au pôle négatif et au delà la lueur stratifiée plus pâle due au pôle po- 
sitif. Elle s’élançait normalement au contour des charbons et tout le 
ballon s’emplissait de lumière. L'expérience est une des plus belles qu’on 
puisse voir. 

» Ainsi les deux courants contribuent pour une égale part à la produc- 
tion du phénomène qui est celui des tubes de Geissler, mais qui prend un 
éclat incomparable, à cause de la quantité considérable d'électricité qui 
passe et qui va modifier rapidement les apparences observées. En effet, les 
charbons s’échauffent, rougissent et arrivent au blanc'pâle, non pas seu- 
lement à leur extrémité, mais dans toute leur longueur, alors ils se volati- 
lisent rapidement par l’effet combiné de l’échauffement et des courants. 
Quelle que soit la cause de cette volatilisation, il est certain qu’une ma- 
tièré charbonneuse se répand à l’état de vapeur. Le ballon se remplit 
d’un gaz bleu assez analogue à la vapeur d’iode, qui se fonce de plus en 
plus jusqu'à l’indigo. Après quoi ces vapeurs se condensent abondamment 
sur les parois qui deviennent opaques, et cela termine l'expérience. Le 
dépôt recueilli ressemble à du charbon très divisé et se dissout avec effer- 
vescence et incandescence dans l'acide azotique. Est-ce du charbon pur 
ou un composé peut-être hydrogéné de charbon? C’est une question que 
je me réserve d'examiner ultérieurement. 

» Pour éviter cette terminaison forcée de l’expérience, j'ai remplacé les 
charbons uniques par deux faisceaux de crayons pareils, adaptés aux deux 
rhéophores et allant en divergeant suivant les génératrices de deux cônes 
opposés par leurs bases. Dans ce cas les courants se divisent en un grand 
nombre d’effluves, moins intenses que l’effluve unique; tous les charbons 
s’illuminent à la fois et s’échauffent d’autant moins qu’ils sont plus nom- 
breux, La volatilisation est à peu près nulle et l’effet se prolonge autant 
qu’on le veut. 

» J'ai remplacé les charbons par des tiges de cuivre de 0®,003 de dia- 
mètre et divergeant du rhéophore. Le même effet s’est produit avec un 
éclat encore plus grand. Si le courant est trop intense, le cuivre fond. Tou- 
jours il se volatilise en partie et se dépose en couche mince sur le ballon. 
Il est clair que l’expérience devra être variée en employant divers métaux, 
divers gaz en opérant sous diverses pressions. 

» J'aurai l'honneur de faire connaître à l’Académie les résultats qui se 
présenteront. » 
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ÉLECTRICITÉ, — Considérations générales sur les préventeurs d'incendie (") 
ou pyroscopes. Note de M. A. Lenrev. 


« 1. Dans une Communication précédente (Comptes rendus du 6 juin 
1881), nous avons décrit un préventeur d'incendie ou pyroscope, reposant 
sur le fait topique de l’action de pièces métalliques enfoncées dans une 
planchette pour accroître considérablement la conductibilité de celle-ci, 
pour un même degré d'humidité. 

» Toutefois, il ne faut pas se dissimuler les inconvénients d’un pareil 
instrument, à savoir : 1° l’affaiblissement de ses indications par suite de la 
production d’un courant secondaire dans la planchette; 2° une usure rapide 
de la pile, si elle fonctionne d’une manière continue avec trop d'activité. 

» Dans les pyroscopes actuels, différents de celui qui nous occupe, le 
dernier de ces inconvénients est évité. En revanche, le premier s’y trouve 
remplacé par un autre plus grave, afférent encore à la nature du circuit. 
Ce dernier est, en effet, alors constitué de façon à fonctionner par la 
dilatation ou même la fusion de pièces métalliques; et l’on se trouve ex- 
posé à des modifications dans la qualité de ces pièces, qui paralysent 
complètement le jeu de l'instrument au moment opportun. 

» 2. Il a été aussi proposé un pyroscope où le circuit comprend une 
sorte de thermomètre à mercure à gros réservoir. Un fil de platine attenant 
au circuit pénètre dans le mercure du réservoir à travers une soudure. 
Un autre fil de platine s’introduit dans l'instrument par le haut de sa 
branche. Ce second fil ne plonge dans le mercure que quand le liquide 
subit une certaine dilatation, sous l'influence d’un accroissement voulu 
de la température. Mais ce système n’est rien moins qu’aléatoire; car, 
sans compter sa fragilité, il peut se former à la longue, sous des influences 
diverses, une tapisserie de mercure sur les parois de la branche, auquel 
cas le verre de l’appareil deviendrait conducteur. 

» D'ailleurs, on a encore ici un instrument à action discontinue. Or 
une pareille discontinuité est au fond la pierre d’achoppement de tous les 
pyroscopes où elle se rencontre. 

» 3.11 ÿ a une combinaison qui met à l’abri des inconvénients que nous 


(*) Nous sommes obligé d'employer ici le mot préventeur, car le lerme avertisseur 
d'incendie a aujourd’hui une signification bien définie en industrie, où il concerne des 
appareils manœuvrés à la main pour donner l’alarme et réclamer des secours. 
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venons de signaler : c’est d’avoir recours à l'accroissement (ou au contraire 
à la diminution) de résistance qu’éprouvent, avec l'augmentation de la 
température, les métaux {ou les liquides). 

» Eu profitant de l’une ou de l’autre de ces propriétés contraires, il 
faut s'arranger de façon que la pile ne fonctionne que quand la tempéra- 
ture s'élève. 

» On peut imaginer, pour une même pile, deux circuits, dans chacun 
desquels on interpose une bobine d’égale résistance. Une de ces bo- 
bines se place dans le compartiment à surveiller. La deuxième bobine, 
ainsi que son circuit, sont maintenus entièrement en dehors de ce com- 
partiment. Enfin les deux circuits sont reliés aux bornes d’un même gal- 
vanomètre, de façon à amener dans l'appareil deux courants dérivés 
extrêmement faibles de sens contraire, et d’ailleurs égaux tant que l’état 
des choses demeure normal. 

» Dès que la température augmente dans le susdit compartiment, la bo- 
bine y incluse devient plus résistante; et alors seulement la pile fonctionne 
avec un peu d'activité, en même temps que l'aiguille du galvanomètre se 
met en mouvement et avertit de l’augmentation de température, en fai- 
sant partir une sonnerie à une division convenue. 

» 4, L'agencement précédent étant coûteux, il y a possibilité de lui sub- 
stituer le suivant : 

» On interpose dans un circuit unique un cylindre en matière à la fois 
isolante et non fragile. Ce cylindre est rempli d’un liquide réfractaire à 
l’électrolysation, et possédant en outre une bonne conductibilité, qui croit 
franchement avec la température. À chaque extrémité du cylindre, il 
existe un presse-étoupe étanche, à travers lequel pénètre un rhéophore en 
platine, relié à l’un des bouts du fil du circuit coupé en deux. Toute la 
question consiste à choisir un liquide qui satisfasse aux conditions voulues. 

» En étudiant les expériences qui peuvent avoir quelque rapport avec 
notre sujet, on trouve que l’alcool absolu serait de nature à résoudre la 
question. 

» Cette présomption a été corroborée par quelques essais directs que 
voici : 


» Pile de 5 éléments Leclanché, — Galvanomètre double de Clark 1741°"%, shunté au 


74. — Électrodes 2 lames de cuivre, distantes de 0", 05 environ. — Déviation au galva- 
nomètre + 80°. — Pas de bulles gazeuses. — Courant de polarisation — 6°. 
» Même pile. — Même galvanomètre, — Électrodes 2 lames de platine, — Déviation 


au galvanomètre + 77°. — Pas de bulles gazeuses. — Courant de polarisation — 4°. 
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» 5. Il demeure bien entendu que les développements précédents ne 
sont que de simples indications, dont pourront s'inspirer les industriels 
désireux d'arriver à construire un pyroscope sûr, peu coûteux et pratique. 
C’est là un desideratum irréalisé jusqu’à ce jour, et dont l'importance est 
cependant considérable, particulièrement pour les navires et les théâtres. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre libre, pour remplir la place laissée vacante par le décès de 
M. Bussy. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 63 : 


MM. de Freycinet obtient. . . . . . 42 suffrages 


Gruner A PT PE EE x 17 » 
Bertin » atéfrhls Scie D » 
Cailletet Macé lee 2 » 


M. pe Frevoner, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de 
la République. 


RAPPORTS. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Rapport sur le Mémoire relatif aux matières 
albuminoïdes, présenté à l’Académie par M. À. Béchamp. 


(Commissaires : MM. Milne Edwards, Peligot, Fremy, Cahours; 
Dumas, rapporteur.) 


« Parmi les substances organiques, celles qu’on désigne sous le nom 
commun de matières albuminoïdes où de matières gélatinigènes, soit liquides et 
coagulables : blanc d'œuf, sérum du sang, albumine végétale, caséum 
du lait; soit solides : fibrine du sang, principe fibreux de la chair des ani- 
maux ; soit enfin tissus propres à se convertir en gélatine, et gélatine elle- 
même, sont à la fois les plus intéressantes et les moins bien connues. 
N'étant ni volatiles, ni cristallisables, on éprouve la plus grande difficulté 
à les définir. Au moment où l'on croit avoir entre les mains une espèce bien 
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caractérisée, on s'aperçoit qu'on n’a qu'un mélange de deux ou plusieurs 
espèces différentes. 

» On ne connait donc pas bien encore les propriétés distinctives, comme 
espèces, de ces matières; leur composition élémentaire offre des points 
obscurs; les produits résultant de l’action des agents énergiques sur elles 
sont complexes; toute formule essayant d’en représenter la constitution 
se montre tellement compliquée qu’on ne saisit pas bien le lien qui la rat- 
tache aux équations habituelles dela Chimie organique, étudiées avec tant 
de succès dans ces dernières années. 

» Cependant, il s’est fait des efforts si considérables, et l’on a enrichi la 
science de résultats si dignes d'attention depuis quelque temps, qu’on peut 
considérer comme possibles et même probables la découverte peu éloignée 
de la véritable constitution de ces substances, instruments directs de la vie, 
et la définition précise des espèces qui en font partie. 

» Si ces matières ne cristallisent pas, si elles ne sont pas volatiles, si 
enfin elles ne contractent pas des combinaisons bien définies avec les bases 
où les acides, ilest un de leurs caractères qui permet, du moins, de s’as- 
surer qu'on.est en présence d’une matière loujours la même et bien dis- 
tincte de toute autre : c’est l’action que ces sortes de corps exercent sur le 
plan de polarisation des rayons lumineux. 

» C’est en étudiant sous ce rapport les diverses matières albuminoïdes 
que M. Béchamp est parvenu à les séparer en espèces sinon toutes absolu- 
ment définies et comparables à celles que les substances volatiles ou cris- 
tallisables représentent, du moins offrant les premiers résultats sérieux, 
tentés en vue d’un classement régulier de ces intéressants produits. 

» Pour apprécier l'importance d’une telle étude, il suffit de rappeler que 
les organes de tous les animaux et les liquides qui les baignent sont formés 
ou renferment de telles matières, et que si, dans les tissus des plantes ou leurs 
sèves, elles ne constituent pas les matériaux prépondérants par leur pro- 
portion, leur présence n’y semble pas moins générale et surtout moins 
essentielle au début de la formation des cellules. 

» Si l’on ajoute que les analyses de ces matières et leur interprétation 
ont conduit les chimistes qui s’en sont occupés à admettre que leur molé- 
cule ne renferme pas moins de booït à 6ooït de carbone, d'hydrogène, 
d'oxygène ou d’azote, on comprendra quelle distance sépare de tels corps 
de ceux, bien moins complexes, dont l’étude a servi de fondement aux doc- 
trines sur lesquelles repose la Chimie organique systématique. 

» La première question à résoudre au sujet de ce groupe de corps, con- 
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siste donc à dédoubler les mélanges que la nature nous fournit et à isoler 
de chacun d’eux des êtres doués de propriétés fixes et assez fondamentales 
pour qu’on puisse les considérer comme spécifiques et essentielles. 

» Le blanc d'œuf renferme au moins trois matières : l’une précipitable 
par le sous-acétate de plomb; la deuxième par le sous-acétate de plomb 
ammoniacal; la troisième, qui n’est pas coagulable par la chaleur, qui est 
soluble dans l’eau, est insoluble dans l'alcool, au moyen duquel on la sé- 
pare de ses dissolutions aqueuses. 

» Les deux premières de ces substances offrent les caractères généraux 
des matières albuminoïdes; la troisième appartient à la catégorie des fer- 
ments et fluidifie l’'amidon. Les pouvoirs rotatoires de ces trois produits 
sont respectivement 34°, 52°, 78°\,, et l’auteur étudie les composés 
qu’ils forment en agissant à la manière des bases avec l’acide acétique et 
l'acide chlorhydrique. 

» Le ferment découvert dans le blanc d'œuf par l’auteur explique 
quelques-uns des phénomènes qui se passent pendant l’incubation. Sa pré- 
sence lui a donné l’occasion de le rechercher dans d’autres produits albu- 
minoiïdes, et l’on prend une idée générale de son travail en disant qu’il est 
parvenu à dédoubler ceux-ci en deux ou trois substances distinctes, possé- 
dant les propriétés des produits albumineux, et en un ferment bien carac- 
térisé. À quelle fin tous les liquides albumineux sont-ils accompagnés de 
ces ferments? Quel rapport existe-t-il entre la matière animale abondante, 
coagulable, paraissant destinée à fournir les matériaux des organes, et 
ces ferments en petite quantité dont la présence semble toujours annoncer 
la destruction prochaine des combinaisons altérables auxquelles ils sont 
associés? D’où viennent ces ferments? Où vont-ils? Quels rôles ont-ils à 
remplir? Autant de questions d’un intérêt considérable assurément; car on 
les observe dans le sérum du sang de tous les animaux, dans le blanc de 
l’œuf et dans le jaune, dans le lait, c'est-à-dire dans tous les liquides des- 
tinés à la formation ou à la réparation de nos organes. 

» Il y a longtemps que Thenard, découvrant l’eau oxygénée et consta- 
tant l’action destructive singulière que certains corps, tels que l’argent 
divisé, exercent sur elle, avait été conduit à comparer leur manière d’agir 
dans cette circonstance à celle des ferments. Il y avait été d’autant plus 
disposé que, parmi les matières organiques, il en était une, la fibrine 
extraite du sang, qui exerçait à un degré remarquable cette influence 
décomposante sur l’eau oxygénée. On devait être frappé, en effet, de cette 
analogie entre la levure de bière, qui en présence du sucre le détruit et le 


( 1279 ) 
convertit en alcool et acide carbonique d’une part, et la fibrine, de l’autre, 
qui convertit l'eau cxygénée en oxygène et en eau. La levure de bière et 
la fibrine ne paraissent ni l’une ni l’autre agir en vertu d’une action chi- 
mique où elles auraient un rôle à jouer. Mais la levure agit en vertu d'un 
phénomène vital : en serait-il ainsi dela fibrine? Nous l’ignorons, et quoique 
les idées au sujet de la fermentation et des ferments se soient bien modifiées 
depuis que Thenard s’est livré à l’étude de l’eau oxygénée, on n’est pas 
encore en mesure d'expliquer comment la fibrine décompose l’eau oxy- 
née, sans rien lui emprunter, sans rien lui céder, en apparence du moins. 

» M. Béchamp fait avancer d'un pas cette question, dont l'intérêt n’a pas 
échappé aux physiologistes. La fibrine du sang et l'oxygène condensé dans 
les globules pourraient bien, en effet, avoir à jouer, dans les phénomènes 
complexes de la respiration, un rôle se rattachant à cette action singulière 
sur l’eau oxygénée qu'aucune autre matière animale ne présente. Votre 
rapporteur a cherché autrefois, mais en vain, si le saug artériel ne conte- 
nait pas de l’eau oxygénée, et il ne serait pas surpris qu’un expérimentateur 
plus habile vint à y déceler sa présence. 

» Quand on traite la fibrine par l'acide chlorhydrique faible, elle se 
gonfle et se dissout pour la majeure partie; mais, ainsi que l’a constaté 
M. Bouchardat, elle laisse toujours un résidu insoluble. C’est dans cerésidu, 
M. Béchamp l’a démontré, que se trouve le pouvoir décomposant à l'égard 
de l’eau oxygénée, et non dans la partie soluble qui a été enlevée par l’acide 
chlorhydrique. 

» La substance granuleuse insoluble dans l’acide chlorhydrique faible 
est encore une matière albuminoïde; elle en possède les propriétés géné- 
rales. Portée à l’ébullition dans l’eau, elle perd son pouvoir décomposant 
sur l’eau oxygénée. Desséchée dans le vide à froid, elle Je conserve au 
contraire. Il en est de même lorsqu'on la traite par l'alcool et l’éther; ils 
lui enlèvent un peu de matière grasse, sans modifier son pouvoir décom- 
posant. Quand cette substance singulière a été bien préparée, son action 
sur l’eau oyygénée est aussi rapide que celle des oxydes métalliques 
propres à opérer sa décomposition. 

» Le Mémoire de M. Béchamp contient les résultats des études qu'il a 
poursuivies dans le but d’extraire les substances les mieux définies pos- 
sible des matières albuminoïdes : blanc et jaune d'œuf, lait, sérum du 
savg; farines de pois, de moutarde blanche, de pois chiche, de noisette, 
d'amandes; gluten de blé, fibrine, globules rouges du sang ; chair muscu- 
laire et cristallin de bœuf, 
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» Ce Mémoire renferme des études analogues sur les tissus des os ou 
des cartilages qui fournissent la gélatine et la chondrine. 

» Il donne enfin une énumération des divers ferments dont il a reconnu 
l'existence en étudiant les produits précédents, auxquels ils sont si souvent 
associés, et il en signale les propriétés. 

» Pendant que ces études occupaient M. Béchamp, les matières albumi- 
noïdes étaient l’objet, de la part de M. Schützenberger (!), d’un travail con- 
sidérable par son étendue et déjà classique par ses résultats. Sans dédoubler 
le blanc d'œuf et le prenant en masse, à l’état coagulé, il l'a soumis à 
l’action d’une base alcaline, sous l'influence prolongée d'une température 
élevée, dans un digesteur, et.il a opéré une analyse heureuse des résultats 
de cette réaction. Sous la direction de ce maître habile, M. Bleunard vient 
de poursuivre et de compléter une étude qui fait le plus grand honneur au 
Laboratoire du Collège de France (?). 

». On sait que sous des influences semblables, c’est-à-dire en présence 
d'un alcali et de l’eau, aidés de l’action de la chaleur, l’urée s’empare des 
éléments de l’eau et se transforme en acide carbonique et ammoniaque, 
et que l’oxamide, dans les mêmes conditions, fournit de l’acide oxalique 
et de l’ammoniaque. On sait aussi que les matières albuminoïdes ont été 
assimilées depuis longtemps à ces sortes de composés, qui ont besoin, pour 
perdre leur azote à l’état d’ammoniaque, d'emprunter de l'hydrogène à 
l’eau. Tel a été le résultat général des opérations effectuées par M. Schut- 
zenberger, et après lui par M. Bleunard. D'un côté, des acides plus ou moins 
complexes, restant unis à la baryte, de l’autre de l'ammoniaque et des 
bases complexes aussi provenant du dédoublement des matières albumi- 
noides et de l’hydrogénation des composés azotés qu’elles contenaient. 

» Mais cette action des alcalis, destinée à mettre en évidence la consti- 
tution des matières albuminoïdes, rencontre deux difficultés. La première 
tient à l’état dans lequel l'azote s’y trouve. S'il y était sous forme d’amide, 
une seule réaction le convertirait en ammoniaque, Comme une partie au 
moins s’y rencontre à l’état d’imide, avant de se convertir en ammoniaque, 
cet azote peut donner naissance à des amides intermédiaires. Il doit donc 
se former par une première réaction des acides et des bases amidés, en 


même temps que la seconde réaction, ou du moins la dernière, produit 
des acides non azotés et de l’ammoniaque pure. 


(*) Annales de Chimie et de Physique, © série, t. XVI, p. 289. 
(?) Zbid,, 5° série, t. XXVI, p. 5. 
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» Ces effets se compliquent encore de ce fait, qu’au lieu d'agir sur des 
composés uniques on opère sur des mélanges. D’après M. Béchamp, sur 
10 parties de blanc d’œuf, il y en a 5 que le sous-acétate de plomb préci- 
pite, 4 que précipite seulement le sous-acétate de piomb ammoniacal et 1 
qui n’a plus les caractères albumineux et qui constitue un ferment. En 
opérant sur la partie coagulable du blanc d’œuf priseen masse, on ne peut 
donc pas s'attendre à des résultats simples. 

» Il y à longtemps qu’on a considéré l’urée comme un dérivé de la des- 
truction des matières albumineuses qui font partie du sang ou des tissus, 
soit que celte urée représente le dernier terme de la combustion de ces 
matières par le procédé respiratoire, soit qu’elle provienne de dédoublements 
successifs opérés sur elles par l’action des divers ferments que les liquides 
de l’économie renferment et mettent en action. Ces deux procédés peuvent 
concourir à la fois à la formation de l'urée. 

» Quoi qu’il en soit, M. Béchamp a prouvé depuis longtemps quel’oxyda- 
tion de l’albumine, opérée au moyen du permanganate de potasse, fournit 
une certaine quantité d’urée. Reprenant cette question dans son Mémoire, 
il fait voir que toutes les matières albuminoïdes partagent cette propriété. 
Il indique la marche à suivre pour constater cette importante réaction. Il 
signale les causes d’insuccès qui ont pu la faire mettre en doute par 
quelques chimistes entre les mains desquels elle n’avait pas réussi. 

» Votre Commission a voulu que les principales expériences et les résul- 
tats les plus saillants exposés dans le Mémoire de M. Béchamp fussent repro- 
duits sous ses yeux. Elle a pu s’assurer par elle-même de leur exactitude. 

» Sans affirmer que de nouvelles recherches n’amèneront pas des dédou- 
blements plus nombreux et ne feront pas découvrir des caractères propres 
à distinguer avec plus de précision les espèces qui constituent ces mélanges 
albuminoïdes ou gélatinigènes, jouant un rôle important dans l'orga- 
nisation des animaux et dans les phénomènes de la vie, le Mémoire de 
M. Béchamp renferme à ce sujet de nombreuses et curieuses indications. 
La détermination du pouvoir rotatoire d’un grand nombre de ces matières 
par les dissolvants ou par des agents incapables de les altérer, l’analyse 
élémentaire des espèces les mieux caractérisées constituent un ensemble 
qui a exigé de longues études et qui a paru très digne d'intérêt à votre 
Commission. 

» En conséquence, elle a l'honneur de proposer à l’Académie l’impres- 
sion du Mémoire de M. Béchamp dans le Recueil des Mémoires des Savanis 
étrangers, » 

Les conclusions du Rapport sont adoptées. 
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HISTOIRE DE LA NAVIGATION. — R 1pport de la Commission chargée d'examiner 
le travail présenté à l’Académie par M. le contre-amiral Serre « sur la trière 
athénienne ». 


(Commissaires : MM. Perrot, Heuzey, Lenormant, Jurien de la Gravière, 
| Pâris; Dupuy de Lôme, rapporteur). 


« M. le contre-amiral Serre a lu, dans la séance du 1° août 1881, une 
Note ayant pour objet de présenter un système plausible pour la reconsti- 
tution de la trière athénienne, de manière à satisfaire aux indications du 
bas-relief de l’Acropole représentant une partie du flanc d’un de ces na- 
vires, ainsi qu'aux textes parvenus jusqu'à nous des écrivains contempo- 
rains de cette marine à rames, qui a Joué un rôle si important dans l’histoire 
de la Grèce antique. 

» À cette lecture, M. le contre-amiral Serre a joint une Note annexe et 
deux feuilles de dessins représentant très clairement la constitution de la 
trière telle qu’il la comprend. 

» L'Académie a chargé une Commission de six membres, dont trois pris 
dans son sein et trois faisant partie de l’Académie des Inscriptions et 
Belles-Lettres, d'examiner le travail de M. le contre-amiral Serre. 

» Après avoir étudié isolément le travail qui leur était soumis, les mem- 
bres de la Commission se sont réunis à diverses reprises pour relire ensem- 
ble, avec toute l’attention qu’elles méritent, les deux Notes de M. Serre, 
en complétant leur étude par celle des plans qui y sont annexés. Ils ont 
entendu avec un vif intérêt l’auteur leur exposer lui-même sa manière de 
concevoir la trière athénienne. 

» La Commission a été fortement impressionnée par la logique qui relie 
toutes les parties du travail soumis à son examen. Elle à recon nu la pos- 
sibilité pratique de toutes ses combinaisons au point de vue de la con- 
struction et des qualités nautiques du navire reconstitué par l’auteur; elle 
a constaté la précision de tous les détails, qui ne laisse rien de vague pour 
les dimensions adoptées, de sorte que ce travail contient incontestablement 
une solution de la trière athénienne qui pourrait être mise à exécution. 

» M. le contre-amiral Serre admet comme indéniable, d’après les textes 
anciens et d'après les bas-reliefs dont les débris nous sont parvenus, la 
division des rames en plusieurs groupes identiques, composés chacun de 
trois rames, dont chacune s’appuie à des hauteurs différentes sur les flancs 
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du navire et qui, pour un mêine groupe, ne sont que peu écartées entre elles 
dans le sens longitudinal. Le navire contenait dans sa longueur, et placés 
dans sa partie centrale, un assez grand nombre de ces groupes, composés 
chacun de trois rames étagées. 

» Les petites distances, dans la situation des points d'appui des trois 
rames d’un même groupe, tant en hauteur que dans le sens longitudinal, 
rend la trière réalisable avec les dimensions très modérées qu’elle avait 
incontestablement, aussi bien en hauteur sur l’eau qu’en largeur, en lon- 
gueur et en poids total. 

» En outre, cette disposition des rames est compatible avec leur mise en 
action par un homme sur chacune d’elles, ces hommes étant placés comme 
l’indiquent très nettement les notes et les plans de l’auteur; mais en même 
temps il reconnaît que, dans cette mise en action simultanée des trois rames 
d'un même groupe constitué comme il l’a fait, il faut admettre deux faits 
incompatibles avec le développement complet du travail que peut produire 
un rameur hien placé, actionnant une rame bien proportionnée avec sa 
force et avec la vitesse que le total des hommes employés pourrait obtenir 
pour le navire. 

» En effet, dans la disposition présentée par le contre-amiral Serre, la rame 
supérieure, quoique pouvant encore être manœuvrée par un seul homme 
pour une allure lente, est trop longue et trop lourde pour que cet homme 
la fasse mouvoir avec une vitesse suffisante pour une marche rapide. 11 
en est encore de même, quoique à un moindre degré, pour la rame placée 
à la hauteur intermédiaire. Enfin les trois rames d’un même groupe, ainsi 
que les hommes qui les actionnent, sont trop rapprochées dans le sens de la 
longueur du bâtiment pour qu’elles puissent recevoir toute l’amplitude 
de mouvement angulaire nécessaire au développement complet du travail 
d’un homme. 

» Aussi M. le contre-amiral Serre ne présente-t-il cette vogue simulta- 
née de toutes les rames que comme une vogue de parade, telle que celle 
des revues nautiques : pour la vogue de combat, ainsi que pour celle de 
route, il admet qu’on agissait seulement avec les rames placées à la même 
hauteur dans les divers groupes longitudinaux, en employant, suivant les 
circonstances, soit le rang supérieur des thranites, en mettant alors trois 
hommes sur la même rame pour les mouvoir énergiquement, soit le rang 
intermédiaire des zygites, sur lequel il suffisait de mettre, à cet effet, deux 
hommes par rames, soit enfin le rang inférieur des thalamites, dont les 
rames se manœuvraient facilement par un seul homme. 
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» Ainsi, dans cette manière de voir de M. le contre-amiral Serre, la 
vogue, avec toutes les rames simultanées, était possible, mais sans grande 
vitesse, avec un homme par rame. 

» La vogue thranite, avec les rames supérieures seules, actionnées cha- 
cune par trois hommes, était principalement la vogue de combat, ne 
laissaut disponible que les combattants. 

» La vogue zygite, avec les rames seules du rang intermédiaire, em- 
ployait deux hommes par rame, ne laissait, pour relève au repos, que /e 
tiers des hommes de nage, et elle était principalement applicable aux 
missions pressées. 

» Enfin, la vogue thalamite, avec les seules rames du rang inférieur 
n’employant qu'un homme par rame, laissait pour relève deux tiers des 
hommes au repos. Elle était surtout applicable aux longues traversées à 
la rame par belle mer. 

» Un changement fort simple dans la disposition des parties amovibles 
des bancs, sur lesquels s’asseyaient les thranites, les zygites et les thalamites, 
permeltait de ‘passer de l’un à l’autre des quatre systèmes de vogues pré- 
cités. 

» Cette conception de la trière est fondée sur une étude approfondie de 
la part de l’auteur; elle satisfait incontestablement à toutes les conditions 
essentielles imposées par la navigation d’un bâtiment à rames. Elle ne con- 
tredit aucun texte, aucun document des bas-reliefs. Elle ne soulève qu’une 
seule objection : c’est que la vogue de la trière, avec tous les avirons à la 
fois, ne pouvait être qu’une vogue de parade, incompatible avec le dévelop- 
pement complet du travail des hommes actionnant ces rames et qu’en ser- 
vice on employait l’un ou l’autre de ces trois rangs de rames, suivant les 
circonstances. 

» Votre Commission, sans vouloir se rendre solidaire de cette conclu- 
sion, a néanmoins reconnu, à l'unanimité, que le travail de M. le contre- 
aniral Serre forme un tout admirablement relié dans toutes ses parties, sans 
contradiction avec les textes et les autres documents relatifs aux trières 
qui nous sont parvenus de l’antiquité, qu’il est empreint d’une connaissance 
parfaite des relations nécessaires entre la force des hommes, les dimensions 
des rames et la vitesse des bâtiments; qu’enfin c’est là un travail du plus 
haut intérêt, et elle propose à l’Académie d’en ordonner l'impression dans 
son Recueil des Mémoires des Savants étrangers. » 


Les conclusions du Rapport sont adoptées. 
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MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur l’un des principaux fonde- 
ments des doctrines relatives au mécanisme de production des mouvements 
volontaires et des convulsions. Mémoire de M. Browx-Séquarp. (Extrait 
par l’auteur.) 


« L. J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie quelques-uns des ré- 
sultats que n’ont fournis de nombreuses recherches ayant pour objet le 
mécanisme des mouvements volontaires et de leurs altérations morbides, 
Les doctrines admises à l'égard de la production de ces phénomènes re- 
posent essentiellement sur deux séries de preuves. Je ne m'occuperai au- 
jourd’hui que de la série de preuves que l’on a tirées des effets des irrita- 
tions de presque toutes les parties d'une moitié de l’encéphale, effets qui 
consistent essentiellement en mouvements des membres du côté opposé. 

» Les fondements de la doctrine suivant laquelle les mouvements volon- 
taires d’un côté du corps sont produits par la moitié du cerveau du côté 
opposé se sont enrichis, de nos jours, de faits expérimentaux et cliniques, 
qui ont semblé montrer que des centres psycho-moteurs, nettement déli- 
mités, occupent certaines parties de la surface cérébrale, Complétée par ces 
faits, la doctrine que je combats peut se résumer ainsi. De la zone céré- 
brale, où l’on place des centres psycho-moteurs, partent des fibres qui 
descendent jusqu’à la base de l’encéphale, où elles forment la partie anté- 
rieure des pédoncules cérébraux, du pont de Varole et du bulbe. Celles 
de ces fibres qui viennent des centres d’un côté s’entrecroisent avec celles 
venant du côté opposé, dans le pont de Varole et le bulbe, descendant en- 
suite dans la moelle épinière, dont la moitié gauche contient ainsi les con- 
ducteurs venus du cerveau droit, et la moitié droite ceux du cerveau 
gauche. Les recherches multipliées que j'ai faites depuis quatre ans à l'égard 
des effets des irritations des diverses parties de l’encéphale sur des cobayes, 
des lapins, des chiens, des chats et des singes (surtout des Macaques) ont 
donné des résultats absolument contraires à ces doctrines. 

» II. D’après les théories reçues, on devrait trouver que l’irritation mé- 
canique ou galvanique des parties considérées comme motrices, depuis la 
zone excitable de la surface cérébrale jusqu’au pont de Varole, sinon plus 
bas, donne lieu uniformément à des mouvements de l’un ou des deux 
membres du côté opposé à celui de l’irritation. Or il n’en est pas ainsi, 


( 1286 ) 

comme le montrent les faits suivants : 1° l’irritation d’un côté du pont de 
Varole ou du bulbe, et même celle de la pyramide antérieure, produit, 
huit ou neuf fois sur dix, chez le même animal, des mouvements de l’un 
ou des deux membres du côté correspondant. On obtient encore très sou- 
vent des mouvements du côté correspondant à celui de lirritation, lorsque, 
après une section transversale d’une moitié latérale du bulbe, on irrite soit 
par le galvanisme, soit mécaniquement, l'extrémité supérieure du pont, dans 
sa partie considérée comme motrice ; 2° l’irritation du pédoncule cérébral, 
dans ses parties supposées motrices comme dans les autres, donne souvent 
lieu à des mouvements des membres du côté correspondant. On obtient ce 
résultat cinq ou six fois sur dix, quand on irrite la portion inférieure du 
pédoncule, et deux ou trois fois sur dix quand lirritation porte sur l’ex- 
trémité supérieure; 3° lorsqu'on galvanise les masses de fibres qui, dela 
couronne radiée et des corps striés, se rendent aux pédoncules cérébraux, 
on observe assez souvent des mouvements des membres du côté que l’on 
irrite. Si l’on coupe transversalement ces parties, à droite ou à gauche, l’ir- 
ritation mécanique ainsi produite met assez rarement les membres en mou- 
vement; mais, si cet effet a lieu, c’est fréquemment dans le côté corres- 
pondant à l'excitation; 4° même la zone excitable de la surface cébrale 
donne lieu quelquefois, comme l’a déja signalé M. Couty, à des mou- 
vements du côté correspondant, Mais il y a plus : si, comme je l’ai constaté 
un très grand nombre de fois, on galvanise cette zone motrice après avoir 
coupé la moitié latérale du bulbe ou du pont de Varole, du côté de lirri- 
tation, on trouve que les mouvements, loin de ne plus se produire dans 
les membres du côté opposé, s’y montrent, en général, avec plus d'énergie 
qu'avant la section des conducteurs, que l’on croit être les seuls capables 
de transmettre l’irritation de cette zone à ces membres. 

» III. D’après les doctrines reçues, si l’on a coupé transversalement 
une moitié latérale de la moelle cervicale, au niveau de la seconde paire de 
nerfs, et si l’on irrite alors galvaniquement ou mécaniquement les diverses 
parties de l’encéphale, soit du côtè correspondant, soit du côté opposé à 
celui de la lésion médullaire, il devrait, dans les deux cas, ne se produire 
aucun mouvement ou qu'un très faible mouvement dans les membres du 
côté de cette lésion. Or je trouve que les deux moitiés de l’encéphale sont 
capables d'agir avec énergie sur ces membres. En effet, suivant les parties 
alors irritées, suivant aussi les variations d’excitabilité qui se produisent 
pendant une série très nombreuse d’irritations sur un même animal, j'ai 
pu constater, dans des cas où j'avais coupé l’une ou l’autre moitié de la 
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moelle, les effets divers que voici : tantôt un mouvement bipède diagonal 
ou latéral, gauche ou droit, tantôt un mouvement de trois membres, 
tantôt, enfin, un mouvement des quatre membres. Une seule moitié de la 
moelle épinière peut donc suffire pour transmettre aux membres, des deux 
côtés du corps, les excitations causées mécaniquement ou galvaniquement 
dans l’une ou l’autre moitié de l’encéphale. 

» IV. D’après les doctrines reçues, la section transversale des deux 
moitiés latérales de la base de l’encéphale, celle de l’une des moitiés, 
faite à la distance de o",or ou plus de celle de l’autre, devrait détruire 
toute communication ou à peu près entre la moelle épinière et les parties de 
l'encéphale au-dessus de la section supérieure, de telle façon que toute 
irritation galvanique ou mécanique de cette partie devrait ne produire 
aucun effet moteur sur les membres d’un côté ou de l’autre. Or, je trouve 
que non seulement les prétendus centres psycho-moteurs peuvent être alors 
capables, sous l’influence d’une excitation galvanique, d’agir comme à 
l'état normal, sur les membres, mais encore que les parties considérées 
comme motrices, depuis les corps opto-striés jusqu’au voisinage des sections, 
peuvent en général mettre les membres en mouvement, sous l'influence 
d’irritations galvaniques ou mécaniques, l’effet moteur ayant lieu alors, 
comme à l’état normal, le plus souvent du côté correspondant à celui de 
l'irritation. 

» V. D’après l’analyse que j'ai faite de plus de 500 cas de convulsions 
unilatérales, à la suite de lésions diverses de l’encéphale, le même résultat 
général existe chez l’homme que chez les animaux : la base de l’encéphale 
et les parties motrices qui l’avoisinent, contrairement aux doctrines reçues, 
donnent lieu plus souvent à des convulsions du côté d’une-irritation que 
du côté opposé. Les parties superficielles du cerveau (celles qui ne sont 
pas considérées comme motrices, de même que celles que l’on suppose être 
des centres moteurs) produisent surtout des convulsions croisées, mais 
toutes ces parties peuvent, sous l'influence d’une irritation, chez l’homme 
comme chez les animaux, produire des mouvements dans les membres du 
côté où existe l’irritation. 

Conclusions. — 1° Il faut considérer comme ayant perdu toute valeur l’une 
des bases principales sur lesquelles sont fondées et la doctrine des centres 
psychomoteurs et la théorie généralement admise à l’égard des relations 
entre un côté de l’encéphale et le côté opposé du corps pour les mouve- 
ments volontaires et aussi pour les convulsions unilatérales; 2° il faut 
admettre que la zone excitomotrice de la surface cérébrale, ainsi que toutes 
166 
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les parties excitables de l’encéphale, sont capables de mettre en mouvement 
les membres du côté correspondant,comme ceux du côté opposé, et qu’elles 
peuvent produire ces effets après la section transversale d’une moitié latérale 
du pont de Varole, du bulbe ou de la moelle cervicale, ou mênie après 
deux sections, l’une de la moitié droite, l’autre de la moitié gauche de la 
base de l’encéphale, à la condition qu'un certain intervalle existe entre ces 
deux sections. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


VITICULTURE. — Sur l'œuf d'hiver du Phylloxera. Note de M. Efexnecuy. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera). 


« Aux mois de septembre et d'octobre 18871, et au mois de mars de cette 
année, j'ai exploré avec soin les vignes de la propriété de M. Laliman, au 
château de la Tourate, près Bordeaux. Un grand nombre de ceps y ont été 
couverts de galles pendant tout l'été dernier ; j’espérais trouver facilement 
des œufs d’hiver sous leurs écorces : à mon grand étonnement, après de 
minutieuses recherches, je n’ai pu rencontrer qu’un seul œuf. Malgré cet 
échec, je ne doutai pas un instant qu'il n’y eût des œufs d’hiver sur ces 
vignes, et j'attendis avec impatience le moment de l’éclosion. 

Le 16 avril dernier, en examinant les jeunes pousses de pieds de Clinton, 
sur lesquels j'avais passé de longues heures à explorer les écorces, J'ai 
constaté la présence de plusieurs petites galles, renfermant chacune un 
jeune Phylloxera sorti de l’œuf d’hiver, et facilement reconnaissable à la 
forme de ses antennes et à son long rostre. Quelques jours auparavant, 
J'avais trouvé de ces mêmes galles chez M. Delbruck, à Langoiran (Gi- 
ronde); M. F. Coudray, qui a bien voulu se charger d'examiner de temps 
en temps les vignes de ceite localité, m’écrit qu’il a trouvé de nouvelles 
jeunes galles sur les vignes américaines à la fin du mois d'avril. 

» Il y avait donc des œufs d'hiver sur les vignes que j'avais explorées, 
mais Je ne les avais pas vus. Ce fait n’a rien de sarprenant. On sait combien 
est difficile la recherche des œufs d’hiver ; ils sont pondus, ainsi que M. Bal- 
biani et moi l'avons constaté récemment, aussi bien sur la souche que 
sur les sarments. Ce n'est qu'après avoir écorcé entièrement un cep, et 
après avoir examiné chaque fragment d’écorce à la loupe, ou même au mi- 
croscope, qu'on peut savoir si ce cep portait ou non des œufs d’hiver. On 
ne peut donc pas conclure, d’après l'examen d’un certain nombre de 
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bouts de sarments, à la non-existence des œufs d’hiver, et il me semble 
que MM. Boiteau et Valéry-Mayet se sont hâtés un peu trop d'annoncer 
qu'il n’y avait pas eu de ces œufs, cette année, dans le Bordelais. 

» En plaçant directement sur des vignes les jeunes Phylloxeras sortis 
d'œufs d'hiver récoltés dans les environs de Montpellier, j'ai pu constater, 
comme M. Balbiani l'avait fait en 1874, que les premières galles n’appa- 
raissent qu’une dizaine de jours après l’éclosion. Immédiatement après sa 
sortie de l’œuf, le jeune animal mène une vie errante sur les feuilles et sur 
les sarments : il ne se fixe sur une feuille qu'au bout d’un certain temps, 
pour former une petite galle, dans laquelle il fait sa première mue; sou- 
vent le Phylloxera qui vient de muer quitte la galle pour aller en faire une 
autre sur la même feuille ou sur une feuille voisine ; quelquefois il dispa- 
rait ; il est probable que, dans ce cas, il descend sur les racines. 

» Les galles que j'ai examinées à Langoiran le 8 avril, et à Bordeaux le 16, 
me permettent de présumer que c’est dans les premiers jours d’avril que 
l'éclosion de l’œuf d’hiver a commencé cette année dans le Bordelais, 
quinze jours environ plus tard que dans le Languedoc. 

» Je n’ai pu trouver jusqu'à présent de galles sur les cépages français; Je 
vais continuer mes recherches à ce sujet. » 


M. Augerr soumet au jugement de l’Académie un Mémoire sur l’assai- 
nissement des casernes au moyen de l’acide sulfureux. 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres ). 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le « Compte rendu du banquet offert à M. Chevreul, en commémo- 
ration du cinquantième anniversaire de son élection comme membre de 
la Société nationale d'Agriculture de France »; 

2° Un Ouvrage en trois Volumes de M. E. Moreau, intitulé: « Histoire 
uaturelle des Poissons de la France ». 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la représentation sphérique des surfaces. 
Note de M. G. Dargoux, 


« Dans ma première Communication sur ce sujet, J'ai établi le théorème 
suivant : 
» Considérons une équation aux dérivées partielles 


d?z Oz rap. 25 


où À, B, C sont des fonctions quelconques de p, p,, et supposons que l'on con- 
naisse quatre solutions particulières de cette équation, liées par une relation 
homogène du second degré. On pourra toujours, en combinant linéairement ces 
solutions, ramener cette relation à la forme 


(2) u? + #? + w° = p*. 


» Cela posé, les équations 


définissent loujours un système sphérique orthogonal (A), formé des lignes 
D'UN PIC 
De plus, si 0 désigne une solution nouvelle quelconque de l'équation (1), le plan 
uX +pY +wZ+0—o 


enveloppera, quand p et p, prendront toutes les valeurs possibles, une surface 
dont les lignes de courbure auront pour image sphérique les courbes du système 
orthogonal (A). 

» Ce théorème est très fécond, et je vais montrer qu’il permet de déter- 
miner, dans un nombre illimité de cas nouveaux, toutes les surfaces ayant 
une représentation sphérique donnée. 

» Supposons, en effet, que l’équation aux dérivées partielles (1) appar- 
tienne à la classe, si nombreuse, de celles qui admettent quatre solutions 
particulières de la forme 


z;— À,B;,° 34 ,B;, Bi À os Pise ZA, 


où AÀ,, À, sont des fonctions d’une seule variable, solutions particulières 
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d'une même équation linéaire du second ordre, et B,, B, des fonctions 
d’une autre variable, définies également par une équation linéaire du se- 
cond ordre. Il est clair que les quatre solutions particulières précédentes 
sont liées par la relation du second degré 


Zi24 — Z23) 


et l’on pourra, par conséquent, appliquer le théorème fondamental. 
» Je considère, en particulier, l'équation 
3) dog = La + 8) — p(a — à 
( O0Ë — a+if)— (a —if)]z, 
où à désigne ÿ— 1. Elle admet évidemment comme solution particulière 


le produit d’une fonction P de & + if par une fonction Q de & — if, et, si 
l’on prend pour P,, P, les intégrales de l’équation 


(4) P'= P[f(a+i8)+ m], 


où rà désigne une constante, et pour Q,, Q, celles de l’équation 


Q'= Q[y(a — if) + 1m], 


on verra facilement que les quatre solutions suivantes de l’équation (3), 


(5) u— P,Q:+P,Q,, w=—P,Q,— P,0Q;, 
p Pi Ours PO), P = P;0Q;,;+ P:0, 


satisfont à la relation (2) et, par conséquent, définissent un système sphé- 
rique orthogonal. Si les fonctions f et ® sont imaginaires conjuguées, et si 
Q,, Q sont les solutions respectivement conjuguées à P,, P;, ce système 
sera réel, et il est aisé de voir qu’il sera isotherme. Un tel système est défini 
dès que l’on connaît la fonction f + m#» et les solutions particulières P,, P.. 
Si l’on remplace P,, P, par d’autres solutions de l’équation (4), on obtient 
les systèmes qui se déduisent du premier par des inversions. Nous dirons 
dans la suite que tous ces systèmes, qui jouent un rôle équivalent dans la 
question qui nous occupe, correspondent à l'équation linéaire 


ÿ'=7[f{x) + m], 


que l’on déduit de l’équation (4) en remplaçant & + if par x. 
» On peut ramener à la forme (3) une équation bien connue, et qui se 
présente soit en Géométrie, soit en Physique mathématique; c’est la sui- 
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vante : 
0?z mm +1) 


- al 


Elle offre un réel intérêt au point de vue de l’histoire de la Science. Son 
intégration, donnée par Euler pour m entier, a mis pour la première fois 
en évidence ce fait que l'intégrale générale d’une équation du second 
ordre peut contenir des fonctions arbitraires, entrant avec leurs dérivées 
jusqu’à un ordre quelconque. Poisson en a donné, pour toutes les valeurs 
de m, une intégrale où les fonctions arbitraires entrent sous le signe de 
l'intégration définie. Si l’on y remplace p par une fonction À d’une nou- 
velle variable &, et p, par une fonction B d’une nouvelle variable GB, elle 
prend la forme 

2. AL mm +1)A'B 4 

da 8 — la RERYY 
En cherchant si l’on peut ramener cette dernière équation à la forme (3), 
nous sommes conduit à un problème qui se présente sous une autre forme 
dans la Géométrie de la sphère, et dont on obtient les trois solutions sui- 
vantes : 


Ar Be ft FA) EE, 
2 A —sin°«, B — sin*if, f(x)= 2240, 


39 A = sn ast 1 Re B 818, 47) mm Chen, 


la dernière comprenant les précédentes comme cas limites. La conclusion 
de cette recherche est donc la suivante : 

» On saura trouver toutes les surfaces ayant pour représentalion sphérique 
les systèmes isothermes correspondant aux trois équations 


"= 7{m(m +31)Æsnx + |], 


dont la dernière est l'équation de Lamé. Les formules d'intégration définissant 
la surface ne contiendront les fonctions arbitraires sous aucun signe d’intégration 
définie, tant que m sera entier. 

» Cette proposition comprend tout ce que l’on sait relativement aux 
surfaces à lignes de courbure planes, à celles dont la représentation est 
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formée d'ellipses sphériques orthogonales, etc. On trouve une infinité de 
surfaces algébriques dont les lignes de courbure sont algébriques. 
» Il me reste à montrer comment on peut étendre les résultats précé- 
dents à des systèmes isothermes, contenant des constantes dont le nombre 
croitra indéfiniment. » 


HYDROGRAPHIE. — Sur les marées de l'ile Campbell. Mémoire de M. Bouquer 
DE LA GRYE, présenté par M. Yvon Villarceau. (Extrait par l’auteur.) 


« Pendant le séjour de la Mission envoyée par l’Académie et par la 
Marine à l’île Campbell, un marégraphe fut installé dans l’anse de Ker- 
venus, et ses indications furent recueillies pendant quatre-vingts jours, 
malgré les accidents provoqués par plusieurs coups de vent. 

» Les courbes tracées sur les feuilles ont été dépouillées, et la mise en 
équations des chiffres provenant de ce dépouillement a permis d’étudier 
les actions luni-solaires et atmosphériques sur la hauteur de la mer. 

» L'onde mensuelle lunaire peut être représentée par la formule 


B[— 99cos4® — 2sin(.ù — L') 
+ 8cos(i — 1’) — 22sin2{.2 — L') + 62cos2(A — AL’)|, 


en désignant par à, ®, 4 les coordonnées ordinaires de la Lune, et en ac- 
centuant celles du Soleil. L’onde annuelle solaire est 


i(— 7cos8 p'— 86sin2 © ). 


» D'un autre côté, comme la hauteur de la mer est à la fois influencée 
par la vitesse et par la direction du vent, et aussi par la pression de l’at- 
mosphére, les mêmes équations ont donné 16,6 pour le coelficient relatif 
à la hauteur barométrique et v(— 6 sing + 20 cos$) pour les termes rela- 
tifs au vent. Tous ces coefficients sont exprimés en millimètres; celui 
de cosŸ, qui est considérable, tient à la forme de la baie de Persévérance, 
ouverte aux vents d'Est-Sud-Est. 

» L'introduction de la pression barométrique dans la formule à permis 
d'étudier l'influence de l’âge de la Lune sur la hauteur barométrique : j'ai 
obtenu un résultat analogue à celui que j'avais indiqué pour Brest en 1879; 
c’est-à-dire que les maxima de pression se trouvent en quadratures et les 
winima en syzygies. Mais la différence de hauteur de la colonne baromé- 
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trique, exprimée en eau, est de 300"" au lieu de 22"®. Telle est l'in- 
fluence de la latitude, et surtout celle d'un climat absolument marin, ce 
qui vient encore à l’appui du choix que j'avais fait de Brest pour l'étude 
des lois atmosphériques dans l’hémisphère boréal. 

La recherche des ondes à courte période a été faite en décomposant 
le tracé de chaque jour maréaire (intervalle compris entre le retour diurne 
de la hauteur au plan moyen) en vingt-quatre parties égales. 

Ce nombre est suffisant pour une marée d’une amplitude moyenne 
de 1", L’équation générale qui donne ces ondes est 


y =k+ dcos(ux — 1) + mcos2{(ux — y) + d'cos3(ux —X') +. 


2NJr V1; EVER 


: l 
en la développant et en remplaçant px par ae LS 
faisant ensuite la résolution de ces équations par rapport aux divers coeffi- 
cients des fonctions trigonométriques,'ce qui s'opère par simple addition 
avec une seule substitution, on a les formules suivantes, bien faciles à cal- 


culer par sommation : 


g =dcos\ —o,0706(S, —Si+Si)+o,or(s, —S; +S—S ii +Si Si + Sos), 
g'= d'cos3\ = 0,069 (Si — Si +S; — Si +S;; + Si +Ss;), 

u—mcos2y —0,0669(S, —S5 +Si—Si+S;,), 

u—m'cos47y = 0,0625(S, —S, +Si —S +S,; — Si + ST — SP + S), 

z —=dsin] —o,0706(S;° —S)—o,or(Si — Si +Si— Si HS? — Si), 

z! = d'sin3\ —o,069 (S5 — Si +Sit—Si+Ssi—S"), 

o — msin2y = 0,0669(S; — SH SI 55), 

= m'sin4y —=0,072 (S} — Si HS — Si + Si — ST 4 SE —S), 


É— 0041008 


» En répétant une seconde fois l’opération qui a conduit à ces formules, 
après avoir introduit dans chacun des coefficients une variation propor- 
tionnelle au temps, c’est-à-dire en cherchant à tenir compte du mouve- 
ment des astres pendant la durée du jour maréaire, on arrive à rapporter 
toutes les observations au milieu de l'intervalle, c’est-à-dire au lever 
moyen de l’onde totale. 

» En désignant par A le signe de la différence entre les coefficients 
obtenus pour deux jours consécutifs, et en mettant un trait au-dessus des 
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termes définitifs, on a (‘) 
dcosl :=dcos\ +0,038AÀ,;gurn + 030694, + 0,088A, + 0,1464,+ 0,0934,, 
d'cos3X = d'cos3X + 0,034 Ayrgturu — 0,040 AÀ,+ 0,024 A, — 0,129À,+0,1784y, 
M COS 27 = MmCOs27y + 0,044 A ,;giuiu — 0,103A,+ 0,206, + 0,038 A,+0,114Ay, 
m'cos4 y =m'cos 4 + 0,081 Aysgnru — 030224, — 0,138A,— 0,054A,+ 0,184, 


dsink = dsin] +o,104A,— 0,0604,— 0,117A,— 0,0164, 


d'sin3X = d'sin3\ + 0,1 164,+0,024A,;+ 0,155A,—0,1384,, 


m Si 2) = MSiIN2y + 0,214AÀ,—0,122A;+ 0,043A,— 0,027Ay, 
m'sin 4y = m'sin4y + 0,0774, + 0,174Ay+ 0,098, — 0,070Ay, 
k=k+ 0,021 yryurn + 031084,+0,05034A, + 0,078A,+ 0,0364y. 


» On peut, après avoir calculé ces valeurs mcos2y, msin27y, ..., 
pour chaque jour, former des équations de condition dans lesquelles en- 
treront les coordonnées des astres; la résolution de ces équations, au 
nombre de plusieurs centaines, par la méthode de Cauchy modifiée, con- 
duit aux coefficients des actions luni-solaires. C’est en opérant ainsi que 
j'ai trouvé pour l’équation des ondes semi-diurnes 


y = cos2æ[— 201,5 + 3355 cos?@ cos 2(0 + 29°,5)] 
+ sint{— 12 + 4955 cos? cos2{p — 0°,3) 
— 971 cos P'sin(r — L'— 9 — 6°,66)], 
dans laquelle peut être remplacé par 13° sin 2{.4 — 4’). L’onde diurne a 
pour équation 


y = cosx[5 — 535% sin2(o + 84°)sin2(® + 44°) 
+ 347 cos 20 sin{ ar — L'— 9 + 146°)] 
+ sinæ | 52 — 625 sin2(o + 51°)sin2(® + 62°) - 
+ 27È% cos2@'sin( x — L'— 0 + 48°)]. 

» Les ondes, tiers-diurnes et quart-diurnes sont insignifiantes, Au 
moyen de ces formules, on peut chercher le retard de la marée, c’est-à- 
dire l'intervalle compris entre l’action des astres et l'effet produit. En 
tenant compte de la manière dont les équations de condition ont été calcu- 
lées (2), on trouve, au moyen de celle des ondes semi-diurnes, un retard de 


(2) M. Chazallon est arrivé à des équations presque identiques à ces dernières équa- 
tions, en passant par des calculs très compliqués; j'ai tenu à conserver les mêmes nota- 
tions que lui {voir Annales hydrographiques ; 1852). 

(?) Les ondes diurnes et mensuelles ont été calculées en partant d’un retard nul, 


C, KR, 1882, 17 Semestre, (T. XCIV, N° 49.) 167 
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23 59m; au moyen de l'équation de l’onde diurne un retard de 23", et enfin 
_au moyen de l'équation semi-mensuelle, 28". Le chiffre de 24" doit être 
adopté, car il s'accorde avec les résultats obtenus directement par la re- 
cherche des maxima de m, et aussi parce que le transport de l’onde marée, 
entre les mers australes et Brest, étant d’environ 14h, on a pour retard de 
la marée dans ce dernier port : 36", d’après Laplace, et 4042" d’après 
M. Chazallon. 

» Le Mémoire se termine par un examen des ondes accidentelles et par 
les formules relatives aux ondes semi-diurnes atmosphériques. 

» En résumé, la nouvelle méthode, que j'emploie ici pour la seconde 
fois, fournit des résultats qui me semblent d’autant plus dignes d’appeler 
l'attention que la durée des observations a été plus limitée. Ceci doit en- 
gager les hydrographes à multiplier les observations pour arriver à la 
synthèse des actions luni-solaires sur les mouvements de la mer. » 


PHYSIQUE. — lemarques sur la vitesse de la lumière, à l’occasion de deux 


Mémoires de lord Rayleigh. Note de M. Goux. 


« J'aiannoncé antérieurement (!) que la vitesse de la lumière, ou vitesse de 
transport de l'intensité lumineuse, telle qu'on la mesure par les méthodes 
directes qui mettent en jeu des rayons d'intensité variable (roue dentée, 
satellites de Jupiter, etc.), est donnée, en fonction de la période vibra- 
toire T et de la longueur d’onde À dans le milieu considéré, par la formule 


; et, par suite, que celle vitesse n’est pas égale, dans les milieux doués 


de dispersion, à la vitesse individuelle des ondes, qui est nécessairement 
La j : A À 
EpAle à T' 

» Plus récemment, lord Rayleigh a publié les résultats de ses recherches 


sur ce sujet, qui l’ont amené aux mêmes conclusions et à la même for- 
mule (?). Le savant physicien de Cambridge paraît d’ailleurs être arrivé à 


(*) Comptes rendus, 29 novembre 1880 et 3 janvier 188r. 

(2) Nature, 25 août et 17 novembre 1881. Voir aussi une lettre de M. W.-H. Macaulay 
(Nature, 13 octobre 1581) et un Mémoire de M. W. Harkness sur la parallaxe du Soleil 
(American Journal, XXII, et Annales de Chimie et de Physique, mars 1882). 

Pour éviter toute confusion, il est bon de remarquer que ces auteurs appellent vitesse de 
la lumiére la vitesse individuelle des ondes, et désignent sous le nom de vitesse du groupe 
d'ondes a vitesse de transport de l’intensité lumineuse. On trouvera sans doute préférable 
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ces résultats d’une manière indépendante et sans avoir eu connaissance des 
publications que je viens de rappeler. 

» Toutefois, j'ai cru devoir continuer à m'occuper de cette question, car, 
ni dans ces Mémoires, ni dans les deux Notes que je viens de rappeler, et 
qui ne contiennent qu'un court résumé, on ne trouve les développements 
qu’elle paraît comporter. 11 ne suffit pas en effet, pour la résoudre d’une 
manière rigoureuse, de considérer quelques mouvements simples, ou même 
une certaine catégorie de mouvements vibratoires, car on pourrait encore 
objecter que ces mouvements jouissent peut-être de propriétés exception- 
nelles, et qu'il n’en est pas de même de ceux qui constituent les rayons 
lumineux réels. 

» Supposons formées les équations du mouvement lumineux correspon- 
dant à des conditions initiales données, au moyen des intégrales simples des 
équations différentielles des petits mouvementsdu milieu optique. Si l’on re- 
garde ces conditions initiales comme arbitraires, on aura leséquations géné- 
rales qu'il s’agira de discuter. Il est évidemment indispensable de rechercher 
tout d’abord quels sont les caractères que doivent présenter les équations 
du mouvement lumineux pour que la lumière soit homogène ou sensible- 
ment homogène, c’est-à-dire pour qu’elle ne se disperse pas, ou seulement 
d’une manière insensible, quand on l'analyse au moyen d’un prisme ou 
d’un réseau, Ce problème une fois résolu, on pourra alors revenir aux 
équations générales, et déterminer en toute certitude les propriétés et le 
mode de propagation des rayons sensiblement homogènes, ce qui pourra 
suffire dans les applications. 

» Telle est, semble-t1l, la marche naturelle de la démonstration. On 
trouve ainsi que, pour des rayons sensiblement homogenes, l'intensité 
lumineuse est exprimée par une fonction de la forme f(x— Vé), l'axe des 
æ étant parallèle aux rayons, t désignant le temps et V la fonction de T et 
de À que j'ai rappelée au début de cette Note. Ainsi, pour de tels rayons, 
Y est la vitesse de la lumière. C’est là d’ailleurs une loi-limite qui subit 
diverses perturbations quand le mouvement lumineux s'éloigne sensible- 
ment de l’homogénéité. 

» Cette recherche conduit aussi à quelques résultats relatifs à l’homo- 
généité de la lumière, dont le plus intéressant est celui-ci : La lumière 
parfaitement homogène est nécessairement formée d’une suite indéfinie 
d'ondes égales, sans perturbations ni irrégularités d'aucune sorte, C’est 


de réserver pour cette dernière quantité le nom de vitesse de la lumière, en laissant ainsi à 
cette expression le sens qu’elle a toujours eu, en dehors de toute idée théorique, 
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donc une abstraction fort utile à considérer pour simplifier les théories et 
dont l’emploi est le plus souvent très légitime, mais qui ne peut se trouver 
réalisée, dans les conditions expérimentales, que d’une manière plus ou 
moins approchée; résultat bien d'accord avec les progrès récents de l’ana- 
lyse spectrale, Je dois me borner ici à ces courtes indications ; on trourera 
quelques développements dans un Mémoire qui paraîtra prochainement 
dans le Journal de Mathématiques pures et appliquées. » 


PHYSIQUE. — Sur la dépression du point zéro, dans les thermomètres à mercure. 
Note de M. J.-M. Crarrs, présentée par M. Friedel. 


« C’est un fait bien connu qu’un thermomètre qui est resté longtemps à 
la température ordinaire présente une dépression de son point zéro quand 
on le chauffe; la valeur dela dépression dépend dela température à laquelle 
on porte le thermomètre, et M. Pernet a démontré que les dépressions sent 
proportionnelles aux carrés des températures, quand on chauffe de o° 
à 100° environ. Pour les températures plus élevées, M, Mills a trouvé 
une marche très différente; il n'indique pas tous les détails qui seraient 
nécessaires pour pouvoir critiquer utilement ses données, et je me bornerai 
à dire que les chiffres de cet auteur ressemblent à ceux que l’on obtient 
avec les thermomètres qui n’ont pas subi une préparation convenable, et 
que la méthode d’expérimentation que je désire présenter à l'appréciation 
de l’Académie conduit à des résultats très différents. 

» Avant de mesurer les dépressions produites par un réchauffement, il 
faut s'assurer de deux choses : 1° que le point de départ est le zéro relevé 
au maximum, €t 2° que le phénomène que l’on veut observer n’est pas 
masqué par un autre, celui de l'élévation permanente du zéro, qui peut 
avoir lieu en même temps que la dépression. J'ai constaté que ce dernier 
effet est produit invariablement quand on chauffe, même pendant quelques 
minutes, un thermomètre qui n’a pas été préalablement chauffé longtemps 
à une température voisine de celle de l’expérience. On réussit à supprimer 
ce mouvement par des procédés d’échauffement préliminaires qui seront 
décrits plus loin, et l’on doit répéter chaque série de dépressions et de relè- 
vements, afin de s'assurer qu'aucun déplacement permanent du zéro n’a eu 
lieu. Supposons celte préparation achevée : on a chauflé le thermomètre 
au plus haut degré de température employé dans les expériences, 355° 
par exemple; on a observé la position du zéro, on a soumis le thermoimètre 
à une série quelconque d'opérations, et, en chauffant de nouveau à 355°, 
on a retrouvé la position primitive du zéro; il reste à faire monter ce zéro 
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déprimé à sa position la plus élevée. On peut garder indéfiniment un ther- 
momètre à la température ordinaire, on peut même le chauffer plusieurs 
semaines à 100°, sans produire le relèvement total du zéro, et l'étude dé- 
taillée des moyens qui facilitent ce mouvement a fait trouver des faits nou- 
veaux, qui ont quelque importance, eu égard aux vues théoriques dont il 
a été question dans des Communications précédentes. 

» Je répéterai très brièvement l’explication qui semble le mieux rendre 
compte de tous les mouvement des points fixes d’un thermomètre : le verre, 
ramolli pendant le soufflage, garde indéfiniment, à la température ordi- 
naire, un reste d’écartement de ses particules, semblable à celui que l’on 
observe à un degré exagéré dans les larmes bataviques; en chauffant un 
tel verre, on donne une plus grande mobilité à ses particules, et on pro- 
voque le rétrécissement normal (disparition de l'écartement anormal), et 
celte action de la chaleur est d'autant plus prononcée que l’on approche 
de la température qui a produit l'effet primitif d’écartement. Quand on 
opère avec un thermomètre, le rétrécissement cause une élévation per- 
manente du point zéro, qui peut atteindre le chiffre très considérable de 
26°, Il est évident que, si l’on peut produire à volonté un écartement 
de même nature, quoique inférieur en amplitude, le faire persister indéfi- 
niment à la température ordinaire, et le faire disparaître en chauffant, on 
fortifie notablement cette manière de comprendre le phénomène, L’expé- 
rience réalise cette prévision. En effet, it suffit de connaître la vraie dé- 
pression du zéro, produite en faisant bouillir le mercure dans un thermo- 
mètre, pour reconnaitre qu’elle persiste indéfiniment à la température 
ordinaire. La dépression est d'environ 2° pour le verre à oxyde de plomb 
français, le relèvement après les six premiers mois est de 0°,4 à 0°,5, l’élé- 
vation subséquente pendant cinq à dix ans dépasse rarement 0°, 5, et après 
dix ans le zéro reste stationnaire, laissant subsister la moitié de la dépres- 
sion, dont le relèvement total, égalant un degré additionnel, peut être effec- 
tué par des moyens convenables. Cette conclusion a été confirmée par de 
nombreuses expériences sur les dépressions produites à des températures 
différentes; c’est surtout en chauffant à des températures élevées que l’on 
produit des dépressions qui ne disparaissent pas. Ce phénomène ressemble 
à celui qui laisse subsister une dilatation permanente d’un corps quand la 
limite d’élasticité a été dépassée. 

»_ Le relèvement total, après une dépression du zéro, s'achève plus rapi- 
dement à de hautes températures. Comparons les périodes de temps, quand 
les intervalles de température restent à peu près égaux : cinq thermo- 
mètres, après avoir été chauffés pendant vingt-quatre heures à 306°, furent 
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maintenus à 218° jusqu’à ce que la position du zéro füt devenue constante. 
11 a fallu pour cela quatre jours. Ensuite on à fait relever le zéro déprimé 
à 218, en chauffant pendant dix-huit jours à 100°. Il faut de six mois à deux 
ans pour le relèvement total du zéro déprimé à 100°, quand on laisse le 
thermomètre à la température ordinaire. La fin du relèvement étant la 
limite du ralentissement d’un mouvement, il est évident qu’on ne peut 
pas la préciser exactement, et c’est surtout en comparant la marche à ses 
différentes phases, pour chaque intervalle, qu’on se fait une idée exacte de 
la variation de rapidité de l’élévation suivant la température à laquelle on 
opère. Quand les intervalles sont plus petits, le relèvement est plus rapide 
encore; ainsi on a pu produire de + à + du relèvement total du zéro dé- 
primé à 100°, en chauffantle thermomètre pendant trois jours à 80°, quatre 
jours à 60° et cinq jours à 40°. 

» On voit que, plus l'intervalle est grand entre la température qui a pro- 
duit une dépression et celle à laquelle on maintient le thermomètre pour 
accomplir le relèvement, plus le mouvement est lent, et il peut être incom- 
plet si l’intervalle dépasse notablement r00°. On a utilisé ces données de 
la manière suivante pour préparer des thermomètres à l'étude des véri- 
tables dépressions du zéro. Afin de faire disparaître la tension anormale 
produite pendant le soufflage du verre, les instraments n°% { et 5 furent 
chauffés onze jours à 355°; n% 13 et 15 furent chauffés trois ans à 206° et 
266° ; n° 31 et 32, avant d’être remplis de mercure, furent chauffés cent 
heures à 440o°, et refroidis aussi graduellement que possible pendant cent 
heures, et finalement tous furent chauffés un jour à 306° et les points zéro 
observés. Pour faire relever entièrement le zéro de sa position déprimée 
par l’échauffement à 306°, on a chauffé tous les thermomètres quatre jours 
à 218°, dix-huit Jours à 100°, cinq jours à 80°, sept jours à Go, six jours 
à 4o°, neuf jours à 20°, trois jours à 10° et deux jours à zéro. 

» On ne peut citer ici qu'une seule série d’expériences, résumées dans 
le tableau suivant. La première colonne indique les numéros des thermo- 
mètres ; celles qui suivent donnent les dépressions correspondant avec les 
températures indiquées au haut du tableau : 


Températures. 4o, Go, 80°. 100°. 1000 M2 T0 9 2260 306% 00955 
Le ape cou «1e 0,00, 0,06 2019 20:93 DTA A du 108 2,19 
Besse , 0104. 0,08: 0,18.:0;2020/00 60/50 M0; OCT TT MANU 

: eu Ep +. 0,02 0,03 0,17 0,31 0,69 0,87 1,09 1,30 2,15 


15......... 0,01 0,05 0,18 0,31. 0,75 o,97 1,12 1,40 2,05 
31......... 0,02 0,06 0,22 0,87 0,84 1,15 1,46 1,77 
32. ,...,... 0,28 0,69 0,98 1,21 1,56 2,06 
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» En laissant de côté le thermomètre n° 5, qui est en verre de soude 
allemand, les chiffres pour tous les autres instruments, qui sont en verre à 
oxyde de plomb, sont assez concordants pour que le tableau puisse servir 
pour estimer, avec une très petite erreur, les dépressions qui seront pro- 
duites en chauffant les thermomètres fabriqués à Paris. On pourrait expri- 
mer par une formule générale la relation entre les températures et les dé- 
pressions, mais une simple interpolation suffit aux besoins pratiques. » 


PHYSIQUE. — Sur la polarisation des électrodes et sur la conductibilité des liquides. 
Note de M. Ë. Boury, présentée par M. Jamin. 


« Dans une Note antérieure (!), j’ai indiqué comment on peut mesurer 
séparément la polarisation des électrodes et la conductibilité des liquides. 
Je vais exposer aujourd’hui les principaux résultats de l'application de cette 
méthode au cas des mélanges. 

» Le liquide sur lequel on veut opérer est contenu dans une cuve rec- 
tangulaire aux deux extrémités de laquelle se trouvent des électrodes A 
et B, de même largeur que la cuve et vernies sur leur face postérieure. 
Deux fils parasites m2 et n, recouverts d’une enveloppe isolante, sauf à leur 
extrémité, plongent dans le liquide. Chaque détermination comprend : 1° la 
mesure de la différence de potentiel aux deux extrémités d’une résistance 
métallique connue, comprise dans le circuit, d’où l’on déduit l'intensité du 
courant ; 2° la mesure de la différence de potentiel entre les fils parasites, 
d’où l’on déduit la conductibilité du liquide; 3° la mesure de la différence 
de potentiel entre l’un des fils parasites et l’électrode la plus rapprochée, 
d’où l’on déduit la polarisation de cette électrode. J'ai étudié principale- 
ment le cas où l’un des éléments du mélange est un sel de cuivre et où 
l'électrolyse s’accomplit entre des électrodes de cuivre. 

» Des expériences antérieures m’avaient appris que, quand le sulfate ou 
le nitrate de cuivre sont mélés, soit à l’eau acidulée, soit à un sel d’un 
métal plus oxydable, l’électrolyse produite par les courants de trés faible 
intensité donne toujours un dépôt brillant et très adhérent de cuivre; mais 
pour une densité (2) du courant d’autant plus faible que la liqueur est plus 
étendue et la matière étrangère en plus forte proportion, au dépôt métal- 


(1) Voir p. 1243 de ce Volume. 
(2) J'appelle densité l'intensité du courant rapportée à lunite de surface de l'élec- 


trode. 
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lique succède brusquement un dépôt sans adhérence, rouge ou noir. En 
même temps, on peut constater, à l’aide d’un thermomètre électrode, un 
dégagement de chaleur parasite dont l’électrode négative est le siège et 
qui persiste avec les courants plus forts. 

» L'étude de la conductibilité et des polarisations établit : 

» 1° Que la conductibilité du liquide demeure constante (!) malgré la 
variété des réactions électrolytiques dont les électrodes peuvent devenir le 
siège; 

» 2° Que cette conductibilité est toujours très supérieure à celle que pos- 
séderait individuellement la dissolution de l’un quelconque des éléments 
du mélange au degré de dilution où il existe dans la liqueur ; que, par suite, 
les molécules de chacun des sels mêlés prennent part au transport de l’élec- 
tricité, alors même qu’un seul des métaux se dépose à l’électrode néga- 
tive; 

» 3° Que la polarisation de électrode positive est en général négli- 
geable; 

» 4° Que la polarisation de l’électrode négative, très faible pour les 
courants de médiocre densité, croît rapidement en deçà et au delà de la 
densité particulière qui fait apparaître le dépôt brun, et tend, pour chaque 
mélange, vers une limite déterminée. On aura une évaluation par excès de 
cette limite, en admettant que, pour une densité du courant suffisante, le 
sel, dont la décomposition exige le plus de chaleur (entre les électrodes 
employées), est seul électrolysé. Ainsi, dans un mélange de sulfate de cuivre 
et de zinc placé entre des électrodes de cuivre, la décomposition du sul- 
fate de zinc seul produirait une force électromotrice de polarisation de 11; 
dans un mélange de sulfate de cuivre et de sulfate de soudeentre les mêmes 
électrodes, la décomposition du sulfate de soude seul (?) en produirait 
une d’environ + de daniell. Ces nombres coïncident respectivement avec 
le maximum de la polarisation observée dans les mélanges les plus pauvres 
en sulfate de cuivre. 

» Le mécanisme du dégagement de chaleur parasite accompagnant la po- 
larisation est facile à interpréter. Soit, par exemple, un mélange de sulfate 
de cuivre et de sulfate de zinc. Dès que le zinc commence à se déposer, il 


(*) En réalité, elle croît un peu, par suite d’un échauffement inévitable avec les courants 
très intenses. 


(*) En acide sulfurique et soude, avec dégagement d'hydrogène au pôle négatif et for- 
mation de sulfate de cuivre au pôle positif. 
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forme, avec le cuivre, une série de couples locaux dans lesquels le zinc est 
l'élément attaquable, Ce métal se redissout en précipitant une quantité de 
cuivre équivalente, et la chaleur correspondante se dégage tout entière 
dans le circuit des couples locaux, c’est-à-dire à la surface même de l’élec- 
trode. Ces courants locaux, entre des points inégalement polarisés de 
l'électrode, paraissent jouer un rôle considérable dans la limitation de la 
polarisation, pour chaque valeur particulière de la densité du courant. La 
diffusion des produits de l’électrolyse quand ils sont gazeux, et celle qui 
s'exécute entre les couches inégalement concentrées de l’électrolyte, jouent 
peut-être un rôle encore plus important. C’est un point sur lequel je 
compte revenir prochainement. 

» Je termine par une observation importante, Mes expériences, d’accord 
avec toutes les observations antérieures sur l’électrolyse des mélanges, 
établissent que la réaction électrolytique qui apparait aux électrodes pour de 
faibles densités du courant absorbe toujours moins de chaleur que celles qui lui 
succèdent pour des densités plus fortes. Cette extension au cas des mélanges de 
la belle loi énoncée par M. Berthelot pour le cas des électrolytes simples 
trouvera sa confirmation dans le tableau suivant. D'après Wiedemann (), 
si l’on forme une solution mixte de deux métaux quelconques appartenant 
à la liste suivante : zinc, cadminm, plomb, cuivre, argent, or, le métal qui 
suit dans la liste se dépose à l’exclusion de celui qui précède. Mes expé- 
riences établissent d’ailleurs que l’électrolyse du sel du premier métal 
apparaitra à son tour pour une densité de courant suffisante. Voici le 
tableau des quantités de chaleur correspondant à la formation des princi- 
paux sels de ces métaux à partir de oxygène, de l'acide sulfurique ou 
nitrique et du métal (?), ou à partir du chlore et du métal : 


Métaux. Nitrates. Sulfates. Chlorures. 
VAUT FE RNORS CET É SA 58:5 56,4. 
CAIN Mauss ha 43,3 AT 48,1 
A Ce RS 34,4 » » 
COIN PE eee à à Pts 120 O 28,2 63 ne: 
APR NME TUE CUS 8,7 10,7 » 
LORS ANR À » » 27,3 


(:) Galvanismus, tu 17, p. 563. 
(*) D'après les chaleurs d'oxydation, de chloruration et de combinaison des acides ni- 
trique et sulfurique avec les bases, données par M. Berthelot dans l'Annuaire du Bureau des 
Longitudes, p. 596, 600 et 618; 1882. 
G. Re 3889, 17 Semestre, (T. XCIV, N° 49.) 108 
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» L'ordre dans lequel sont rangés les métaux est précisément celui des 
chaleurs de formation ainsi calculées (!). » 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Des varialions magnétiques des tiges aimantées 
pendant les orages. Note de M. G. DE LALAGaDE. 


« L'influence des orages sur l’aiguille aimantée est généralement trop 
instantanée et trop faible pour faire dévier l'aiguille aimantée la mieux 
suspendue. J'écarte le cas où la foudre passerait dans le voisinage d’une 
boussole, et je me place dans les conditions ordinaires où se trouvent les 
barreaux aimantés en temps d'orage, c’est-à-dire éloignés des nuages où 
éclate la foudre. 

» Depuis plusieurs mois, cherchant à vérifier si réellement l’activité so- 
laire influait sur le magnétisme terrestre, et surtout cherchant à percevoir 
les variations brusques qui pourraient se produire, j’imaginai, pour sup- 
pléer à l’inertie de l’aiguille de déclinaison, divers appareils plus sensibles. 
Ainsi, au bout d’une tige d’acier aimantée, je disposai une mince mem- 
brane de fer, montée de la même manière que celle du téléphone; toute 
variation magnétique de la longue tige d'acier devait influencer directe- 
ment la plaque de fer et lui faire rendre un son. Cet appareil me servit à 
d’autres expériences. 

» En effet, dans la soirée du 6 avril, un orage éclata; c'était le premier 
de l’année, J'eus l’idée d'écouter au bout de la tige. Je constatai que, 
à chaque éclair, la membrane de fer faisait entendre un petit coup sec, très 
faible il est vrai, mais cependant assez sensible. L’orage fut de courte du- 
rée, et, malgré toute mon attention, je ne perçus plus rien dès que l’orage 
fut un peu éloigné. 

» Je m'empressai de construire un appareil plus sensible et, en tous cas, 
plus commode; je pensai faire réagir ces variations magnétiques de la tige, 
produites au moment de l'éclair, sur les circuits de plusieurs petites bo- 
bines couvertes de fil fin, et de diriger dans un téléphone les courants in- 
duits qui se produiraient. 

» Pour cela, sur la terrasse d’une tour élevée d’environ 20", je plaçai 
deux montants de bois supportant un petit toit en toile imperméable ; en 
dessous, je disposai horizontalement douze tiges d’acier aimantées de 7°" 
de diamètre et de 2" de longueur. Chacune était recouverte à son extré- 


(*) Ce travail a été exécuté au Laboratoire des recherches physiques, à la Sorbonne. 
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mité, sur un cinquième de sa longueur, de douze petites bobines revêtues 
de fil fin; chaque bout du fil des bobines, enroulées dans le même sens, 
venait se réunir à un même conducteur, afin de recueillir, de grouper tous 
les courants produits sans augmenter la résistance totale de l'appareil. Les 
deux conducteurs qui recueillaient les courants des bobines venaient s’at- 
tacher à une paire de téléphones placée sous un autre abri, 

» Le 24 avril, dans la soirée, le temps devint subitement orageux du 
côté de l’ouest; je me rendis aussitôt sur la terrasse de la tour, je dirigeai 
toutes mes tiges parallèlement à l'horizon d’où venait l’orage. Non seu- 
lement à chaque éclair correspondait un bruit sec, mais avant les éclairs, 
qui étaient rapidement suivis du tonnerre, j’entendais un léger bruisse- 
ment, suivi du claquement caractéristique qui accompagnait l'éclair. 
Comme dans ma première expérience du 6 avril, malgré toute mon at- 
tention, je ne perçus plus rien dès que l’orage fut à une certaine distance. 

» Après les deux expériences que je viens de citer, il me semble pos- 
sible d’affirmer que la foudre, même éloignée, a une action réelle sur le 
magnétisme des aiguilles aimantées, cette influence n’étant pas assez forte 
ou étant trop rapide, dans les conditions ordinaires, pour être indiquée 
par l’aiguille des boussoles. 

» Je terminerai en exprimant le désir de voir employer un appareil du 
genre que j’ai décrit dans ma deuxième expérience, dans les études simul- 
tanées que l’on va entreprendre dans les régions polaires. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une ascension aérostatique exécutée à Paris 
le 7 mai 1882. Note de M. d. Ézoy. 


« Sachant combien l’Académie des Sciences s'intéresse aux observations 
aérostatiques, je prends la liberté de vous adresser quelques détails sur 
celles qui ont été exécutées, le 7 mai, à bord du ballon l’Augustine, où je 
me trouvais avec MM. Brunet et Lachambre. 

» Nous sommes partis de l’usine à gaz de la Villette, à midi 8%, avec 
une température de r9°. Nous étions poussés par un vent très faible venant 
du Sud-Est. Cette brise nous a brusquement abandonnés à 300" d'altitude, 
et nous sommes entrés dans un courant nord-est, où nous avons trouvé 
une décroissance moyenne de 1° par 80" jusqu’à l’altitude de 700%, où le 
thermomètre était descendu à 14°. Cette décroissance a continué, mais plus 
lentement, jusqu'aux limites supérieures du courant nord-est, qui cessait 
à 1400" et était remplacé par le courant sud-est du départ. A cette alti- 
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tude, la température était de 9°, ce qui donnait une décroissance moyenne 
de 1° par 1007, 

» 200% plus haut, nous perdions de vue la terre, et nous nous trouvions 
dans des nuages qui ont produit une impression très désagréable de 
froid; nous n’en sommes point sortis un seul instant, quoique nous nous 
soyons élevés jusqu'à 1900", altitude à laquelle nous avons dù nous 
arrêter, faute de lest. Malgré cet effet organoleptique incontestable, la 
décroissance thermométrique s’est interrompue et, même dans celte 
couche d’air saturée d’humidité, nous avons constaté une augmentation 
de 1° sur la lecture faite à 1400". 

» Après avoir séjourné environ une demi-heure dans l’intérieur de ces 
nuages, sans avoir aperçu un seul instant le Soleil, nous sommes redescendus 
et nous avons entrevu la Porte-Maillot. Pendant ce temps, l'épaisseur des 
nuages avait considérablement augmenté. En effet, quand nous en sommes 
sortis, nous avons été étonnés de voir que notre baromètre n’indiquait 
plus qu’une altitude de 1200". 

» Nous nous sommes aperçus que le courant intermédiaire avait remonté 
visiblement vers le nord et qu’il était un peu plus rapide. En nous appro- 
chant de terre, nous sentions de véritables bouffées de chaleur, qui 
venaient fort à propos tempérer notre chute, car il ne nous restait pas un 
seul kilogramme de lest, Nous sommes descendus, à 27", à l’hippodrome 
de Longchamps. 

» Je demanderai la permission d’appeler l’attention de l’Académie sur 
une illusion dont nous avons été tous trois l’objet, et que j'attribuerai aux 
différences dans la réfraction atmosphérique, provenant de l'inégalité de 
la répartition de la température dans les couches d'air. 

» Avant d'arriver aux Champs-Élysées, lorsque nous nous trouvions 
dans le voisinage de la place Vendôme, nous avons reconnu, à notre 
grande surprise, que l’obélisque paraissait pencher du côté de la grande 
avenue des Champs-Élysées, avec laquelle il faisait un angle de 30° en- 
viron. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la composition et l’équivalent en volume de l'acide 
pernitrique. Note de MM. P. Haurereuizse et J. Cuappuis. 


« 1. Nous avons indiqué, dans une précédente Note, comment il faut 
opérer pour obtenir un mélange gazeux dans lequel l'acide pernitrique ait 
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une tension notable. Il nous reste à faire connaître les résultats des expé- 
riences effectuées pour établir la composition de cet acide. Ce problème 
eût été résolu facilement si l’on avait pu isoler l'acide pernitrique; nous 
avons hien réussi à le condenser, mais les cristaux qu’on obtient en re- 
froidissant à —23° un mélange d'azote, d'oxygène et d'ozone chargé de 
vapeurs d’acide pernitrique ont un poids extrêmement petit, et ils sont 
tellement volatils qu’on ne peut arriver à enlever le mélange de ces gaz, 
soit par le vide, soit en le déplaçant par l'acide carbonique, sans les en- 
trainer en même temps. 

» Dans l’impossibilité d'isoler à l’état solide un poids notable de cet 
acide, nous l'avons absorbé à l’état gazeux par l'acide sulfurique con- 
centré et nous avons déduit, de l’analyse du gaz résiduel, les quantités 
d'oxygène et d’azote fixées par l’acide sulfurique. Ces quantités peuvent 
renseigner sur la composition de l'acide pernitrique; il était donc impor- 
tant de les déterminer dans des conditions nettement définies et recon- 
nues les plus favorables à la pureté de l'acide suroxygéné de l'azote (!). 
L’absorption a été effectuée, immédiatement après l’électrisation, dans un 
appareil à effluves d’une forme spéciale. Le résidu gazeux contient de 
l'azote, de l'oxygène et de l’ozone; son analyse permet de savoir comment 
la composition centésimale du mélange gazeux, soumis à l’effluve élec- 
trique, est modifiée par la production de l'acide pernitrique et par la réac- 
tion de ce corps sur l’acide sulfurique. 

» Le tableau suivant résume nos observations sur des mélanges de 
compositions diverses, électrisés pendant une heure ou une heure et quart, 
à une température variant de 4° à 16°. 


Volume Volume 
de l'azote. de l’oxygène. 
D ——— mm 


Composition du gaz 
soumis à l’action des 
effluves électriques. 

Composition du gaz 


absorbé par l'acide 
sulfurique. ....... ä 03 DANONE Der ,6 0 6,2"260 6,6 


9122 ot ar OM 0 020:10 207,601 7 408.0 54 


e) 


» Le rapport des volumes des gaz absorbés par l’acide sulfurique reste 


(2) Voir la Note du 17 avril 1882, sur l’acide pernitrique. 
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sensiblement constant lorsqu'on fait varier la composition du mélange 
gazeux. La moyenne des résultats numériques inscrits dans le tableau 
(2"°! d'azote pour 61,3 d'oxygène) représente la composition des gaz 
retenus par l’acide sulfurique, soit par simple dissolution de l'acide perni- 
trique, soit à l’état d'acide nitrique et d’acide persulfurique, 

» Ces résultats sont probablement affectés d’une erreur systématique qui 
augmente notablement la proportion d'oxygène; car, en soumettant à la 
même série d'opérations et de mesures des mélanges gazeux contenant de 
l'acide nitrique ou de l’acide hypoazotique ('}, on serait conduit à assigner 
à ces acides les compositions suivantes : 2°! d’azote, 5"! 2 d'oxygène et 
2" d'azote, 4"°!,3 d'oxygène. L'erreur constatée pour ces composés porte 
donc sur la quantité d'oxygène, qui se trouve augmentée de o"°!, 2 à o"°!,3, 
et, si elle est la même pour l’acide pernitrique, la composition des gaz re- 
tenus par l’acide sulfurique doit être de 2"! d’azote pour 6*°! d'oxygène. 
Nous attribuons à l’acide pernitrique la composition des gaz absorbés par 
l'acide sulfurique; c’est supposer qu’il s’y dissout sans dégagement d’oxy- 
gène (?). Cette hypothèse est justifiée par les résultats concordants d’une 
autre méthode d’analyse, 

» II. L’équivalent en volume de l’acide pernitrique peut se déduire de 
la contraction qui accompagne la formation de cet acide aux dépens d’un 
mélange d’azote et d'oxygène. Il suffit pour cela d'évaluer numérique- 
ment la contraction, lorsque les décharges électriques ont fait acquérir à 
l'ozone et à l'acide leur tension maximum pour la température de l’expé- 
rience, et de déterminer le volume de l’azote combiné. La brusque rupture 
d'équilibre qui se produit dès que l’acide pernitrique a atteint sa tension 
limite (décomposition qui entraine celle de l’ozone) permet de fixer ce 
volume, car, après la rétrogradation, l'azote de l'acide pernitrique forme 
de l'acide hÿpoazotique, qu’on sait doser dans un mélange gazeux qui ne 
contient plus d’ozone. 


(*) On sait que ces acides se dissolvent sans décomposition dans l’acide sulfurique con- 
centré et froid, L’acide hypoazotique est obtenu en prolongeant l’action des effluves jusqu’à 
la rétrogradation, et l’acide nitrique en électrisant un mélange gazeux dont la dessiccation 
n’est pas absolue. 

(*) Si l’on remplace l'acide sulfurique par l’eau glacée, le gaz résiduel a une composition 
qui répond à l’absorption de l’acide nitrique, quel que soit le composé oxygéné de l’azote 


formé par les effluves : acide pernitrique, acide nitrique ou acide hypoazotique dans des cas 
particuliers. 
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» Les données expérimentales prouvent que l'acide suroxygéné de 
L Q 4 . 
l'azote ne peut avoir un équivalent en volume notablement différent de 4. 


Composition du mélange gazeux. 


Az=2"l; O=6G"1,39 


Az=9v0l;: O=4"1,68 


=9Y0le (— 
Az=2 (e) ; O=31 


VERT SRE RAS FERRIERE 
cc cc cc cc € 
Volant MIAMEE Ter tesce 15,48 15,46 15,46 15,46 15,46 
Double du volume de l'azote 
combine . ME ete sister. es 2,388 2,642 24291 2,200 1,919 
Contraction imputable à 
l'ozone dans l’hypo- | AzO$ 0,628 0,627 0,597 0,602 0,469 
thèse de la formation | AZOP, 0,081 0,000 0,042 0,038 0,000 
di LA or à vit pitt y à 
Proportion de l’ozone } AzOS 26,6 26,6 217 ,0 27: 1 24,2 
en poids pour 100.. | AzO? 10 0,0 2,0 ro 0,0 


» La mesure des volumes et celle des pressions se font assez exactement, 
avec l'appareil employé, pour qu’on ait pu constater que l’équivalent de 
l’acide hypoazotique obtenu après la rétrogradation ne répond pas à 4°! 
de vapeur, et qu'on ait pu en déduire une densité peu différente de celle 
attribuée à cette vapeur à la température de l'expérience. Mais la difficulté 
de doser l’ozone qui existe dans le mélange gazeux avant la rétrogradation 
ne permet pas de calculer avec précision la densité de vapeur de l’acide 
pernitrique. 

» Les teneurs en ozone inscrites dans le tableau sont calculées en 
admettant que l’équivalent en volume de l’acide pernitrique est rigoureu- 
sement double du volume de l’azote contenu dans cet acide. La compa- 
raison entre les résultats de ce calcul et les teneurs réelles fournit des 
indications précieuses sur la composition du nouvel acide. 

» La formule AzO' — 4"! entraîne une teneur en ozone nulle ou de 
2 pour 100 au plus : elle est inadmissible, car nous nous sommes assurés, 
par une détermination directe faite avant la rétrogradation, que la teneur 
en ozone n’est pas inférieure à 12 pour 100. L’acide pernitrique contient 
donc pour 11 d'azote moins de 7% d'oxygène. 

» La formule AzO® — 4"! conduit à une teneur en ozone dé 24 à 27 
pour 100, notablement plus élevée que celle qu’on observe à la même tem- 
pérature dans l’oxygène pur ou mélangé à l'azote. En admettant, comme 
nous l'avons supposé, que l’acide pernitrique a déjà sa densité théorique à 
la température peu élevée de nos expériences, la contraction attribuée à 
la formation de cet acide est certainement un peu trop faible, et par con- 
séquent la teneur en ozone déduite est un maximum. C’est sur la déter- 
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mination de l'ozone que s'accumulent toutes les erreurs des observations 
successives et, malgré cela, les résultats de la méthode physique, basée sur 
la mesure de la contraction due à la formation de l’acide AzOS et à celle 
de l'ozone, s'accordent avec ceux déduits de l'analyse par l'acide sulfu- 
rique. 

» Les méthodes indirectes que nous avons exposées conduisent l’une 
et l’autre à la formule AzO®. Comme contrôle de la composition, que 
nous attribuons à l’acide suroxygéné de l’azote, nous ferons connaître les 
résultats de l’anaiyse d’un produit cristallisé et volatil dans le vide qui 
contient les éléments de l’acide pernitrique et ceux de l’acide perchlorique 
anhydre. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Aclion de la potasse sur l’oxyde de plomb. 
Note de M. A. Drrre, présentée par M, Debray. 


« On sait que l'hydrate d'oxyde de plomb se dissout dans les liqueurs 
alcalines, et que, bouilli avec des liqueurs caustiques, il se transforme en 
oxyde anhydre; les choses se passent de facons très différentes, suivant le 
degré de concentration de la liqueur. 

» Prenons, par exemple, une certaine quantité d'oxyde hydraté en sus- 
pension dans l’eau, et ajoutons-lui peu à peu de la potasse, en prenant les 
précautions nécessaires pour qu’il ne se trouve Jamais en contact avec une 
liqueur alcaline concentrée. En dosant l’oxyde dissous, on n’observe d’a- 
bord rien de particulier : il croit régulièrement avec la concentration du 
liquide alcalin, mais bientôt le phénomène change: à 25°, par exemple, 
quand la proportion de potasse atteint 300% pour 1000 d’eau, le poids 
d'oxyde dissous diminue d’abord légèrement pour augmenter ensuite avec 
celui de la potasse que la liqueur renferme; en même temps, l’hydrate 
amorphe a changé d'aspect, il s’est transformé en petits cristaux microsco- 
piques et transparents; la solubilité croit régulièrement de nouveau jus- 
qu’à ce que la solution contienne environ 4oof' de potasse pour 1000 d’eau, 
puis elle éprouve encore une diminution brusque, à partir de laquelle elle 
recommence à s'accroitre à mesure qu’on ajoute à la liqueur des quantités 
de potasse de plus en plus considérables. 

» Or M. Berthelot a établi (Mécanique chimique, t. I, p. 399) qu’en se 
dissolvant dans une grande quantité d’eau la potasse dégage d’autant plus 
de chaleur qu’elle est plus concentrée, et que, d'autre part, la formation 
de l’hydrate de plomb est très faiblement exothermique (t.T, p. 360, 397). 
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Si donc on met de l’hydrate de plomb au contact d’une solution alcaline 
convenablement concentrée, celle-ci pourra, en vertu du principe du tra- 
vail maximum, lui enlever une partie de la totalité de son eau, et c’est 
précisément ce qui a lieu. L’hydrate PbO, HO se dissout dans les liqueurs 
peu concentrées ; si elles le sont davantage, il se produit un nouvel hydrate 
cristallisé 3 Pb O, HO, qui se dissout à son tour jusqu’à ce que la dissolu- 
tion, assez riche en alcali, le transforme en oxyde anhydre, qui se dissout, 
lui aussi, dans la liqueur. Il est dès lors très facile de comprendre les irré- 
gularités que la solubilité présente; c’est qu’en effet la courbe qui la figure 
n’est pas unique; elle $e compose de trois régions distinctes qui correspon- 
dent : l’une à la solubilité de l’hydrate PbO, HO, l’autre à celle du com- 
posé 3Pb O, HO, la dernière à celle de l’oxyde anhydre. 

» Ces expériences ont été faites à 25°, mais la même chose a lieu à toutes 
les températures. Il est à remarquer seulement que la décomposition de 
l’hydrate de plomh par une liqueur donnée se fait d'autant mieux qu’elle 
est plus chaude. En faisant varier dans des limites convenables la concen- 
tration et la température des liquides alcalins, on obtient l’oxyde de 
plomb sous des apparences tres diverses, qu'il est intéressant d'examiner. 

» Tout d'abord, l’hydrate 3 PbO, HO se forme aisément aux dépens de 
l’hydrate PbO, HO dans les solutions alcalines froides ne renfermant pas 
plus de 400%" de potasse pour 1000 d’eau à 15°. Le meilleur moyen d’ob- 
tenir des cristaux très nets est de saturer d’hydrate une liqueur contenant 
de 100 à 300 de potasse pour 1000 d’ean à une température insuffisante 
pour décomposer l’hydrate. Il se dépose par refroidissement de beaux cris- 
taux blancs transparents ayant la forme d’un prisme hexagonal aplati. 
Leur densité à zéro est 7,592; leur densité moyenne, calculée au moyen 
du plus petit nombre trouvé (9, 1699) pour l’oxyde anhydre serait 7,559. 
Cet hydrate est donc formé avec une contraction dont la valeur est en- 
viron 0,00/8. 

» Quant à l’oxyde anhydre, qui prend naissance au sein des liqueurs al- 
calines, il peut affecter des formes très diverses, dont voici les princi- 
pales : 

» 1° L’hydrate chauffé avec une solution alcaline contenant environ 
130% de potasse pour 1000 d’eau se transforme en petites paillettes légères, 
volumineuses, jaune verdâtre très peu foncé; densité à zéro : 9, 1699. 

» 2° Avec une liqueur renfermant 230 de potasse pour 1000 d’eau, cris- 
taux brillants, jaune de soufre pur. Densité à zéro : 9, 2089. 

» 3° Avec une solution à 300 de potasse pour 1000 d'eau chaude, on 
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obtient, par refroidissement, des petites aiguilles compactes, lourdes, for- 
mées de petits cristaux agglomérés ; ils sont d’un jaune légèrement brun. 
Densité à zéro : 9,8835. 

» 4° En ajoutant peu à peu de la potasse à de l’hydrate de plomb en sus- 
pension dans l’eau jusqu’à ce que celle-ci en renferme environ {oof" pour 
1000 d’eau à 20° et abandonnant la liqueur à elle-même, on voit, au bout 
de quelques jours, se former, en un point du dépôt blanc d’hydrate, une 
tache vert grisätre qui s’accroit peu à peu jusqu’à ce que tout l'hydrate ait 
disparu; cet oxyde anhydre est en larges lamelles brillantes, accolées Îles 
unes aux autres en une masse feuilletée gris verdâtre dure et compacte, 
dout la densité est 9,5605. 

» 5° Une liqueur contenant 1855° de potasse pour 1000 d’eau, saturée à 
chaud d’oxyde de plomb, le dépose par refroidissement en longues aiguilles 
brillantes, d’un vert presque noir, dont la densité est 9, 4223. 

» Ces diverses variétés d’oxyde sont formées de petits cristaux trans pa- 
rents, minces, et leur couleur varie avec l'épaisseur des lames; celles-ci 
sont des losanges dont une diagonale est environ le triple de l'autre; par 
l’action de la chaleur, tous ces cristaux deviennent rouges à chaud, et 
jaunes de soufre après refroidissement; leur densité augmente d’autant 
plus qu’on les a chauffés davantage. 

» 6° L'hydrate de plomb bouilli avec une solution saturée de potasse 
se transforme en belles paillettes rose foncé, qui se forment aussi dans 
quelques autres circonstances. Ce sont des cristaux transparents différents 
de tous ceux qui précèdent, car leur forme est celle de tables minces car- 
rées, ou d’un cube modifié par les faces peu développées de l’octaëdre ; 
leur densité est 9,3757; chauffés fortement, ils deviennent jaunes après 
refroidissement, 

» En définitive, on le voit, l’oxyde de plomb anhydre présente deux 
formes cristallines distinctes : sous l’une d'elles il est rose rouge, cristal- 
lisé en cubes, ou en solides qui en dérivent; sous l’autre, il affecte la forme 
de lames rhomboïdales allongées, ou d’aiguilles formées par des groupe- 
ments de ces lames; sa couleur présente alors des nuances excessivement 
variables; le jaune verdâtre presque blanc, le jaune pur, le jaune vert, 
plus ou moins foncé, et le vert foncé presque noir, avec toutes les teintes 
intermédiaires; en même temps, sa densité varie entre des limites assez 
étendues, de 9,1699 à 9,8835. Il suffit enfin d’une élévation relativement 
faible de la température pour que tous ces cristaux deviennent jaunes, 
tandis que les cristaux rouges doivent être très fortement chauffés pour 
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perdre définitivement leur couleur. L’oxyde de plomb est donc susceptible 
de garder la trace des circonstances dans lesquelles il a pris naissance, et, 
quand on examine les réactions dans lesquelles il intervient, il est indis- 
pensable de tenir compte de ces formes isomériques spéciales, comparables 
à celles que M. Berthelot a signalées et étudiées dans les sels haloïdes d’ar- 
gent, ainsi que dans d’autres composés. » 


CHIMIE. — Sur le phosphate de chrome et son utilisation dans l'analyse chimique 
et dans l’industrie. Note de M. An. Canwor, présentée par M. Daubrée. 


« Le dosage du chrome s’est toujours fait jusqu'ici soit à l’état d'oxyde 
vert, soit à l’état de chromate de plomb ou de baryte, J'ai reconnu qu'il 
pouvait aussi se faire avec exactitude à l’état de phosphate, et qu’il serait 
souvent commode d’adopter ce mode de dosage. 

» Si l'on soumet à l’ébullition une dissolution d’un sel de chrome fai- 
blement acidifiée, à laquelle on a ajouté un phosphate alcalin et de l’acétate 
de soude, la totalité du chrome se dépose à l’état de phosphate. 

» Ce mode de précipitation réussit, non seulement avec les sels verts, 
mais aussi avec les sels violets, chlorures ou sulfates de chrome, et avec les 
acétates, mais non pas avec les oxalates. 

» Il convient également bien pour les chromates alcalins ; mais, dans ce 
cas, l’action de l’acide phosphorique doit être combinée avec celle de 
l’hyposulfite de soude, qui agit dans la liqueur acide comme réducteur 
énergique. 

» La dissolution de chromate, à laquelle on a ajouté une suffisante 
quantité d’acide phosphorique ou de phosphate, puis de l'acétate et enfin 
de l’hyposulfite de soude, et que l’on a rendue légèrement acide, est sou- 
mise à l’ébullition pendant une heure environ; elle laisse déposer tout le 
chrome réduit à l’état de phosphate, avec un peu de soufre provenant de 
l’hyposulfite. 

» Le phosphate qui s’est précipité est un hydrate vert répondant à la 
formule PhO°Cr? O* + 6HO, lorsqu'il a été séché à 100°. Il peut être lavé 
avec de l’eau bouillante, dans laquelle il est à peu près insoluble, ou, 
mieux encore, avec des solutions chaudes d'acétate et ensuite d’azotate 
d'ammoniaque qui le débarrassent successivement des sels alcalins et de 
l’acide organique. Par calcination, il devient gris, et sa composition est 
alors exprimée par la formule PhO*Cr*O*; l'oxyde de chrome y figure 


dans la proportion de 51,86 pour 100. 


(ITOT4T) 

» Dans un précédent travail sur le dosage de l’alumine (‘), j'ai montré 
que l’alumine pouvait être nettement séparée du chrome en transformant 
celui-ci en chromate alcalin, puis acidifiant légèrement la dissolution par 
l’acide acétique et ajoutant un excès de phosphate de soude, On fait bouil- 
lir et l’on filtre pour séparer le phosphate d’alumine. Cela fait, il est très 
simple de doser le chrome en versant dans la liqueur de l’hyposulfite de 
soude et, s’il en est besoin, une nouvelle quantité de phosphate alcalin, 
puis soumettant encore à l’ébullition; le précipité de phosphate de chrome 
est lavé, calciné et pesé. 

» J'ai fait une série d'expériences comparatives sur les mélanges en pro- 
portions connues d’azotate d’alumine et de chromate de potasse, en cher- 
chant à doser l’alumine et le chrome, soit par les diverses méthodes déjà 
connues, soit par la méthode nouvelle, et je me suis assuré que celle-ci, 
tout en étant la plus expéditive, donnait des résultats très satisfaisants. 
Elle a, de plus, l'avantage de pouvoir être appliquée sans aucune difficulté 
spéciale en présence des chlorures et des sulfates, qui s’opposeraient à 
l'emploi de la plupart des autres procédés. 

» L'industrie pourrait, je pense, tirer parti de la réaction que je viens 
de signaler de l’acide phosphorique et de l’hyposulfite de soude réunis sur 
les chromates alcalins. Elle fournit, en effet, une matière insoluble verte, 
conservant, après dessiccation, une assez belle teinte, et susceptible de rem- 
placer dans la peinture certains verts, dans la composition desquels entrent 
des substances nuisibles, telles que l’arsenic et le cuivre. 

» Cette couleur, absolument inoffensive, pourrait aussi être utilisée 
dans la teinture des étoffes; car il serait possible de produire le phosphate 
vert insoluble dans l'épaisseur même des tissus, préalablement imprégnés 
des sels solubles nécessaires à la réaction. 

» On calculerait aisément, soit pour les chromates neutres, soit pour 
les bichromates, la proportion de réactifs qu’il convient d'employer. Par 
exemple, pour le chromate neutre de potasse, la réaction serait exprimée 
par l’équation suivante : 


2(CrO*KO) + PhOS3HO + 3(NaOS20°) + 2(C*H°O* HO) 
= PhO*Cr?0?+3S + 3(NaOS0°) + 2(C'H°0*KO) + 5HO. 


» J'ai vérifié, en effet, que 2% de chromate neutre (soit 14,947) exi- 
gent précisément 3% d’hyposulfite (34,720 de cristaux). En prenant ces 


(*) Comptes rendus, séance du 18 juillet 188r. 
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proportions exactes de sels et soumettant à l’ébullition, on obtient la pré- 
cipitation complète du phosphate de chrome, et l’on peut constater que la 
liqueur ne renferme plus d'hyposulfite capable de décolorer l’iodure bleu 
d'amidon. » 


CHIMIE. — Études sur la réaction photochimique du peroxalate de fer. 
Note de M. Join, présentée par M. Fouqué. 


« On sait que le peroxalate de fer dissous, ou plutôt une solution mixte 
de perchlorure de fer et d’acide oxalique, est décomposée à la lumière, 
conformément à la formule 


2 Fe? CIF + C*H°O = 4 FeCl + 2CIH + 4CO*. 


» Bien que cette réaction soit exothermique, et n'emprunte par consé- 
quent aux énergies lumineuses qu'un travail préparatoire de nature encore 
peu connue, il parait cependant exister une certaine proportionnalité 
entre intensité de la lumiere et celle de la réaction. Aussi plusieurs savants 
distingués ont-ils cru possible de les mesurer l’une par l’autre, et d’em- 
ployer le peroxalate de fer comme agent photométrique. 

» Depuis plusieurs années, je l’emploie avec avantage, dans des expé- 
riences de Physiologie végétale, à fournir aux plantes l'acide carbonique 
qui leur est nécessaire. La lumière qui met en jeu leur fonction chloro- 
phyllienne provoque en même temps l’émission du gaz nécessaire à l’exer- 
cice de cette fonction. En réglant convenablement cette double action, on 
peut obtenir des dispositions expérimentales fort commodes et très diffici- 
lement réalisables par d’autres procédés. 

» Au cours de ces expériences, J'ai pu constater que la sensibilité (*) 
photochimique des solutions oxalo-ferriques variait considérablement avec 
leur composition. Si, par exemple, on prend une solution contenant par litre 
+ équivalent (818,25) de perchlorure de fer et aussi 4 équivalent d’acide 
oxalique, et qu’on la compare à une solution contenant trois équivalents 
de chaque substance, on trouvera pour la première solution une sensibi- 
lité photochimique cinq ou six fois plus grande que celle de la seconde. 

» Des solutions intermédiaires ont offert des sensibilités intermédiaires 
entre ces extrèmes, sans que cependant il paraisse y avoir proportionnalité 


(*) Je mesure la sensibilité par la quantité d'acide carbonique dégagée dans l'unité de 


temps, à conditions égales d’ailleurs. 
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inverse rigoureuse entre le titre de la solution et sa sensibilité. La sen- 
sibilité a semblé diminuer un peu plus rapidement que ne croissait le 
titre. Cette décroissance de la sensibilité avec la concentration progressive 
des solutions parait tenir à une certaine complexité des propriétés pholo- 
chimiques et photothermiques du perchlorure de fer. 

» Bien que facteur essentiel de la réaction, le perchlorure de fer, et en- 
suite le protochlorure, qui en dérive par réduction, paraissent l’un et 
l’autre jouer le rôle de modérateur et de régulateur de cette réaction. Du 
moins l'expérience prouve qu’un excès de sel de fer a pour effet de la 
ralentir considérablement. Par exemple, une solution titrée à 2% de 
perchlorure et 1“1 d'acide oxalique ne possédera guère que les #5 de la 
sensibilité d’une solution contenant 1% de perchlorure et 1“ d'acide 
oxalique. La substitution partielle de l'acide tartrique à l'acide oxalique 
dans ces solutions paraît également exercer une action perturbatrice dans 
le sens d’un amoindrissement de la réaction photochimique. 

» Les propriétés photothermiques auxquelles je viens de faire allusion se 
manifestent par le pouvoir absorbant tres considérable de ces solutions 
pour certaines radiations du spectre. Cette absorption détermine un 
échauffement très marqué du liquide insolé. Ainsi, toutes choses égales 
d’ailleurs, ces solutions s’échauffent de 5° ou 6° au-dessus de témoins 
formés de liquides colorés à peu près de même par l’azotate d’urane, le 
bichromate de potasse et même certains sels ferriques d’un autre type. Ce 
n’est que dans des solutions bleues ou violettes, comme par exemple le 
sulfate de cuivre ammoniacal, que j'ai trouvé cette puissance d’absorption 
au même degré. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouveaux composés carbosiliciés. 
Note de M. Ace. Cozsox. 


« En chauffant au rouge vif du silicium sur du noir de fumée fortement 
tassé, il est facile, après refroidissement, de séparer du charbon un culot 
peu consistant de silicium. Si l’on pulvérise ce bloc, qu’on le traite par une 
dissolution bouillante de potasse caustique, puis par l’acide fluorhydrique 
chaud, on obtietit un faible résidu, composé de carbone et de silicium en 
proportions variables. Pour obtenir un composé défini, je place dans un 
tube en porcelaine deux nacelles contenant du silicium, et je chauffe au 
rouge vif en faisant passer un courant d'hydrogène saturé de benzine à 50° 
ou 60°C. Au bout de trois heures, la première nacelle contient une poudre 
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noire, légère ; la seconde, un corps gris blanchätre (parfois les deux corps 
se trouvent aux extrémités de la même nacelle), Je purifie ces matières 
comme précédemment, et j’analyse : 

» 1028 de matière brülés dans un tube en verre de Bohême avec un 
mélange d'oxyde et de chromate de plomb préalablement fondus donnent 
2728 d'acide carbonique, soit 72,5 pour 100 de carbone; 2028 de ma- 
tière brûlés dans l’oxygène au rouge sombre dégagent 4308 d’acide car- 
bonique, soit 55,3 pour 100 de carbone (le dégagement d’acide carbo- 
nique s'arrête au bout d’une heure de chauffe). Il reste 738 d’un corps vert 
foncé qui, attaqués par la potasse en fusion, donnent 85"# de silice. On a 
donc, après combustion du charbon non combiné, un composé répondant 
à la formule SiC?. 

» La matière blanchätre contient de l'oxygène en grande proportion, 
même quand les gaz sont secs (les nacelles en porcelaine sont toujours 
attaquées). Sa composition n’est pas fixe, mais elle renferme souvent plus 
d'oxygène qu'il n’en existerait dans le composé SiCO?. Or le corps le plus 
oxygéné que nous avons obtenu, M. Schützenberger et moi, dans l’action 
de l’acide carbonique sur le silicium, renferme seulement un atome d’oxy- 
gène pour un atome de carbosilicium SiC, de sorte qu'on arrive à ce phé- 
nomène singulier que la formation des corps suroxygénés de la série du 
carbosilicium SiG se fait en atmosphère réductrice, 

» Quand la matière blanchâtre prend naissance dans la même nacelle 
que le carbure, on lui trouve souvent un excès de carbone qui ne brûle 
pas dans l’oxygène au rouge sombre. J'ai cherché alors s’il n’existait pas 
une autre classe de composés carbosiliciés, et j'ai trouvé un corps répon- 
dant à la formule 

n'Si?C?O*?, 


en opérant comme il suit : je recouvre de noir de fumée les parois d’un 
petit creuset en charbon de cornue, de façon à faire une cavité à surface 
nette que je remplis de silicium pulvérisé; je le place dans un autre creu- 
set en charbon contenant de la brasque titanifère, et ce dernier dans un 
troisième creuset en terre rempli de la même brasque; je porte au feu de 
forge, en ayant soin d'ajouter assez de charbon de cornue pour atteindre 
le blanc sans recharger le fourneau. Après refroidissement, le culot de si- 
licium se détache du creuset ; on enlève le noir, qui d’ailleurs adhère peu, 
jusqu’à ce qu’on obtienue une surface brillante; on pulvérise et on purifie 
comme d’habitude. 
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» L’'acide fluorhydrique enlève à froid 20 pour 100 de silice : donc il 
n’y a pas eu simple addition de l’oxyde de carbone au silicium. 
» L'analyse de la poudre vert-bouteille obtenue indique en effet que le 


carbone, le silicium et l'oxygène sont dans le rapport indiqué par la for- 
mule Si?C°O* : 


Matière. Trouvé. Calculé. 
143 CO? corresp. 155, d’où carbone............ 29,9 29 ,0 
130 Si0? corresp. 126, d’où silicium.....,...... 45,2 45,1 


» Au rouge, l’action prolongée de l’oxygène enlève peu à peu l’exces de 
carbone. 

» Si dans l'appareil précédent on remplace la brasque titanifère par 
une brasque de charbon et le silicium par un fil de fer assez gros et un mé- 
lange de noir et de silice (40 pour 100 à 5o pour 100), on obtient, en 
prolongeant la durée de l'opération, un corps cristallin de densité 6,6 et 
dans lequel le rapport du fer au silicium et au carbone est représenté par 
la formule 


FefSi?C, 
dont voici l’analyse : 
gr 
FRE Jui AE ee MU 1,118 
SUICO. AS VE Er Re ee 0,415 
Carbone /N'YE MEMAMONTE 0,040 


soit 0,192 de silicium. 

» Ce composé ne se produit, je le répète, que sous l’action prolongée 
d’une haute température, l’affinité du silicium pour le fer n’étant pas très 
grande. J'ai, en effet, chauffé en creuset brasqué pendant quatre heures, 


à 900° environ, du fil de clavecin recouvert de silicium pulvérisé avec soin, 


et, au bout de ce temps, le fer était encore malléable (il pouvait se plier à 
augle droit) : 455 de produit analysé contenaient 601 de Fe?O#, soit 420 
de fer et 32 de silice, soit 3,5 pour 100 de silicium. J'ai en outre constaté 
dans cette expérience un phénomène de diffusion analogue à celui du fer 
dans le carbone : j'ai retrouvé du fer dans le silicium qui avait été préala- 
blement purifié (!). » 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Schützenberger, au Collège de France. 


AD TO 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les rosanilines homologues et les rosanilines isomères. 
Note de MM. A. Rosexsriæuz et M. Gerser. (Extrait.) 


« Lorsque, au début de l’industrie des couleurs d’aniline, M. Coupier (!) 
réussit à séparer, dans des conditions économiques, les divers carbures du 
goudron de houille, il ne manqua pas de constater que le nombre des alca- 
loïdes propres à la fabrication de la fuchsine est plus grand qu’on ne l’avait 
pensé. Il obtint, avec le toluène notamment et avec le xylène, des matières 
colorantes offrant avec le rouge d’aniline les plus grandes ressemblances. 
L'étude scientifique des faits observés par M. Coupier a eu pour résultat Ja 
découverte de l’orthotoluidine, et bientôt après celle de plusieurs rosani- 
lines. D'après les idées adoptées alors, ces matières colorantes ant été 
considérées comme isomères; aujourd’hui, cependant, les travaux de 
MM. E. et O. Fischer nous ont fait connaître la constitution de ces corps 
et nous ont fourni la preuve que l’un contient rot et l’autre 20% de car- 
bone. Les rosanilines doivent être considérées comme des alcools aro- 
matiques tertiaires amidés, formant les premiers termes d’une série d’ho- 
mologues. 

» Il nous a paru intéressant de reprendre, à ce nouveau point de vue, le 
travail fait autrefois par l’un de nous (?). 

» Nous avons purifié, avec les plus grands soins, les alcaloïdes que nous 
avons soumis deux à deux, trois par trois, à l’oxydation par l’acide arsé- 
nique, et qui constituent des individus chimiques bien définis. Nous avons 
comparé entre elles les propriétés des fuchsines, des rosanilines, des leuca- 
pilines et enfin des hydrocarbures correspondants. 

» L'analyse élémentaire des leucanilines et des hydrocarbures nous a 
permis de fixer le nombre d’atomes de carbone de chaque rosaniline. 

» Celle qui est préparée avec un mélange d’aniline et de paratoluidine, 
celle qui est préparée avec un mélange d’aniline et des deux toluidines sont 
suffisamment connues pour que nous n’ayons pas à les décrire ici. Ajoutons 
seulement qu’en traitant par l’acide arsénique le mélange de 1"°1 de 4-mé- 
taxylidine et de 2°! d’aniline, on obtient une rosaniline contenant comme 
la précédente 20** de carbone, et qui est identique avec elle, ainsi que 


(*) Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, t. XXXVI, p. 262; 1866. 
(2) A. Rosensrixuz, Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. VIII, p. 176. 
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l'avait pensé M. Hofmann (‘). L'hydrocarbure préparé avec ce corps 
possède les points d’ébullition et de fusion du triphénylméthane obtenu 
par MM. E. et O. Fischer, en partant de la rosaniline commerciale. 

» Rouge de itoluène. — Ce corps, découvert en 1866 par M. Coupier, 
s'obtient par l'oxydation d’un mélange de 2°! d’ortho et de 1°! de para- 
toluidine. La rosaniline qui forme la majeure partie de cette matière 
colorante est très difficile à obtenir pure; il en est de même de l’hydro- 
carbure, qui cristallise à peine, et reste en surfusion pendant des mois 
entiers. Il fond vers 36° à 4o° C. et distille entre 360° et 363° C. IL nous 
a été plus facile d'obtenir sa leucaniline, qui cristallise aisément de la 
solution éthérée et fond à 137°. Cette lencaniline a été identifiée avec un 
corps obtenu par synthèse en faisant réagir l’aldéhyde, benzoïque para- 
pitrée sur 2% de chlorhydrate d’orthotoluidine en présence de chlorure 
de zinc, et en réduisant le produit de condensation formé par l’étain et 
l'acide chlorhydrique. 

» Nous avons pu établir que le rouge de toluène renferme une rosaniline 
contenant 21* de carbone, troisième terme de la série d'homologues. 

» La discussion des faits que nous avons rassemblés nous montre que 
c’est à partir de ce terme que l’isomérie peut se produire et augmenter le 
nombre de rosanilines possibles. 

» Nous considérons comme isomère de la précédente une rosaniline que 
nous avons obtenue par l’action de l’acide arsénique sur un mélange de 
mésidine (amido-triméthylbenzine) et d’aniline. 

» Une cinquième rosaniline, quatrième terme de la série, s'obtient en 
oxydant 1%! de x-métaxylidine en présence de 2"°! d’orthotoluidine. 

» L’hydrocarbure correspondant, le tricrésylméthane C?*H°?, cristallise 
très bien de sa dissolution dans l’alcool méthylique; il fond à 73° et bout 
à 377° (°). 

» Enfin une sixième rosaniline a été obtenue par l'oxydation de &-mé- 
taxylidine en présence de 2%°! de y-métaxylidine. La difficulté de nous pro- 
curer la matière première en quantité suffisante nous a empêchés de pré- 
parer le carbure correspondant, lequel contient probablement 24% de 
carbone. 


(*) Hormanx, Berichte, LIL, p. 378, et t. VIIL, p. 61. 

(?) Les points d’ébullition que nous citons, et qui sont au-dessus de la limite des indica- 
tions du thermomètre ordinaire, ont été déterminés au laboratoire de M. Friedel, par 
M. Crafts lui-même, à l’aide de son excellent thermomètre à air. 
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» Le rouge de xylène, obtenu en 1866 par M. Coupier, en oxydant de 
la xylidine du xylène du goudron de houille, ne peut être identique avec 
ce corps; la y-métaxylidine ne se forme pas dans la fabrication de laxyli- 
dine; l’isomérie des carbures augmente nécessairement le nombre des ro- 
sanilines possibles. 

» En envisageant dans leur ensemble les propriétés de ces différents corps, 
on remarque que les différences entre deux termes consécutifs sont très 
faibles; elles ne s’accentuent que quand on compare les termes extrêmes. 
D'une manière générale, à mesure que la molécule se complique, le chlor- 
hydrate devient plus soluble dans l’eau, cristallise plus difficilement, teint 
la laine en violet-rouge qui se rapproche de plus en plus du violet; la base 
devient plus soluble dans l’éther, le point d’ébullition du carbone s'élève ; 
en même temps, les substitutions se font de plus en plus difficilement. 
L'action de l’aniline, qui pour les premiers termes produit les matières co- 
lorantes bleues si estimées, devient moins marquée ; la quantité d’ammo- 
piaque dégagée diminue, et les matières colorantes obtenues ne teignent 
plus qu’en violet-bleu. » 


MINÉRALOGIE. — Composition chimique de la cendre lancée par le Vésuve 
le 25 février 3882. Note de M. L: Riccrarpr. 


« Cette cendre, recueillie sur les bords du cratère, est noire, très riche 
en petits cristaux de leucite et en fragments d’augite et de magnétite; elle 
est attirée en grande partie par l’aimant, et, quand on l’humecte, elle donne 
une réaction acide sensible avec le papier de tournesol. A la calcination, 
elle dégage des vapeurs d’acide chlorhydrique, et subit une perte de 1,35 
pour 100. Traitée par l’eau distillée, elle perd 3,13 pour 100 de son poids. 
La solution est très acide, et la partie soluble se compose en grande partie 
d’acide chlorhydrique libre, de chlorure et de sulfate d’ammoniaque, d’alu- 
mine, de traces de fer et d’une grande quantité de chaux, de magnésie, de 
potasse et de soude. Traitée à froid par l’acide chlorhydrique, elle le colore 
en jaune, et il se produit une légère effervescence à chaud; elle est en 
partie décomposée, et il se dégage de l'acide sulfhydrique. Enfin, humectée 
avec une solution de potasse caustique et exposée à l’action de la chaleur, 
elle développe une quantité sensible d’ammoniaque. 


(18284) 


Composition centésimale. 


Siice. het nd. ab sétioodett tés TES ONE 47.84 
Acide sulfurique anhydre............ ....... s 0,17 
Acide phosphorique anhydre.................. 1,03 
CHIRFON PRET RM UN as dr Re ve ln 
ATUIDIRE en Reese den ee OT ont et de DE 18,67 
Prptoxyde defer22r ASSURER ME TEE in 5,07 
Sesquioxydederfent} te MICRTRE LEURE, HAITI 4,38 
Châux:ts.0h hi aère 6 ed ÉPENEMEMSTEX 9,42 
Magnesié, au ff au a CHERE, CES RER MS 3,77 
Potasse "5 222 4 LE Ne de TR EE 5,64 
Sonde Cx ee 2 ee caso e Dee ne LORIE 2,04 

106,15 


» Dans cette cendre, ainsi que dans toutes les autres matières rejetées par 
le Vésuve de 1868 à 1882, j'ai trouvé une quantité sensible d’acide phospho- 
rique anhydre, que j'évalue en moyenne à 2 pour 100 et qui équivaudrait 
à 4,39 pour 100 calculée comme phosphate neutre de chaux (apatite). » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Etude sur les propriétés antiseptiques de l’acide 
salicylique. Note de MM. E. Rosner et H. Percer. 


« L'un de nous, en 1877, a déjà publié un Mémoire établissant d’une 
manière évidente les propriétés antiseptiques de l'acide salicylique, ap- 
pliqué aux moûts et aux vins. 

» Cependant, ces propriétés ont été mises en doute dans un Mémoire 
dû à M. Girard, le savant directeur du laboratoire municipal de Chimie à 
la Préfecture de police de la Seine. Ce Mémoire, adressé à M. le Préfet de 
police le 25 mai 1880, contient l’analyse de dix-huit échantillons de vins 
dans lesquels on avait ajouté de l’acide salicylique. Les doses trouvées de 
cet acide par litre ont varié de of, 81 à 15,60. Malgré cette addition, les 
vins examinés par M. Girard ont commencé à fermenter, non seulement 
dans les muids d’où ils avaient été extraits, mais encore la fermentation 
avait continué dans les bouteilles renfermant les échantillons prélevés. 

» Il fallait donc en conclure, comme M. Ch. Girard l’a fait du reste, 
qu'à la dose de of,81 à 15,60 par litre, l’acide salicylique ne pouvait 
nullement servir pour empêcher toute fermentation. Cependant MM. H. 
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Pellet et de Grobert ont montré que la méthode de dosage suivie à cette 
époque par M. Ch. Girard ne fournissait pas toujours des résultats exacts, . 
et que dans les vins analysés la dose de l’acide salicylique devait atteindre 
une proportion bien inférieure à o%,81 par litre. 

» Néanmoins, nous avons voulu, par des expériences directes, nous as- 
surer si les proportions d’acide salicylique trouvées au laboratoire mu- 
nicipal étaient inefficaces contre la fermentation des moûts. À cet effet, 
nous avons préparé, le 4 octobre 1881, une série de sept échantillons de 
moût d'Épernay, renfermant des doses d’acide salicylique contenant suc- 
cessivement of", 312, 08,625, 08,937, 18,25, 18,56, 16,895 et 28° par 
litre. Ces sept échantillons ‘ont été conservés dans une cave, et, le 28 mars 
1882, ils ont été examinés. 

» On a reconnu de suite que ces moûts n'avaient subi aucune altération, 
car la densité était restée absolument la même que lors de la mise en bou- 
teilles. 

» Il est vrai de dire que les bouteilles avaient été soigneusement bou- 
chées. On a donc voulu connaître l’action de l’air sur ces moûts salicylés et, 
pour cela, on les a placés dans des conditionsidentiques avec celles signalées 
par M. Ch. Girard, c’est-à-dire dans des bouteilles à moitié remplies et im- 
parfaitement bouchées, et le tout abandonné un mois dans le laboratoire. 

» Nous avons alorsconstaté que les six échantillons, renfermant deof",625 
à 28° d'acide salicylique, n’ont subi aucune altération. Seul, le moût dans 
lequel il n’y avait eu que 0%,3r2 a présenté le phénomène caractéristique 
d’une fermentation, dégagement de gaz carbonique, diminution de la den- 
sité. Mais la fermentation a été très lente, et ce n’est que vers la fin d’avril 
que la densité était descendue à 1020, de1073 qu'elle était primitivement. 

» Nous avons voulu encore essayer l’action de la levure sur des produits 
salicylés aux doses moyennes trouvées inefficaces par M. Ch. Girard. Pour 
cela, on a fait un mélange des divers moûts, de telle sorte que l’ensemble 
puisse représenter un moût à 15° d’acide salicylique par litre. 

» On a ensuite ajouté à ce mélange des quantités de levure variant de 1# 
à 5# par bouteille de trois quarts de litre. On a chauffé le tout pour amener 
le liquide à une température de 20° à 25°, et cela à plusieurs reprises. On 
n’a pu amener la fermentation dans aucun des échantillons qui ont con- 
servé la densité primitive de 1073. 

» Il n’y a donc pas de doute pour nous que, au delà de o%,3 par litre, 
l’acide salicylique est un antiseptique énergique, et que certainement, à la 
dose de 1%. il détruit même l’action de la levure. Ces expériences paraissent 


(.1324") 
donc bien confirmer l'opinion émise par MM. Pellet et de Grobert, au sujet 
des quantités trouvées par M. Ch. Girard dans les vins en question, et que 
les doses de 08", 81 à 1,60 d’acide salicylique par litre ne pouvaient être 
que le résultat d’un défaut dans la méthode analytique employée. 
» Nous devons ajouter encore ici les observations que lun de nous a 
faites sur les vins salicylés et datant de 1875, de 1876 et de 18797. 


» 1° Échantillon de moût salicylé le 4 octobre 1878, à la dose de 05,5 par litre, con- 
servé intact jusqu’à ce jour dans une bouteille bouchée à la main et tenue droite. 

» 2° Échantillon de moût salicylé le 4 octobre 1876, à la dose de of ,5 par litre, con- 
servé intact jusqu’à ce jour. 

» 3 Échantillon de moût salicylé en 1877, avec 0% ,75 de salicylate de soude par litre. 
Conservation intacte jusqu’à ce jour. 
» 4° Le 2 octobre 1876, moût salicylé à la dose de of',/40 par litre d'acide. salicy- 
lique. Le 26 avril 1882, la densité, qui était primitivement de 1075, est descendue 
à 1040. 

» 5° Un litre de vin de 1879 est additionné, le 23 juin 1880, de 235 de sucre et de of", 20 
d'acide salicylique. Le 1°" mai 1882, la densité du mélange n’avait pas varié. 


» Nous devons faire remarquer qu’après un certain temps les moûts 
fournissent un dépôt qui entraine de l’acide salicylique, et le liquide en 
renferme moins qu’au début. Ainsi, généralement, pour des doses de of", à 
par litre, le liquide filtré retient of", 30 à o£',35 d’acide salicylique par litre 
et le dépôt contient la différence. On l'a constaté à l’aide du procédé de 
dosage de MM. H. Pellet et de Grobert. 

» En outre, lorsque les vins salicylés sont conservés dans des futailles, Le 
bois absorbe peu à peu de l'acide salicylique et la dose diminue dans le 
liquide. 

» Le bois retient cet acide avec une certaine ténacité, si bien que l’on 
doit prendre de grandes précautions pour l’en débarrasser. Il nous est 
donc permis de dire, en résumé : 1° que l’acide salicylique à la dose de 
oër,5 par litre est un antiseptique puissant; 2° qu’à la dose de 1€ il détruit 
l’action de la levure; 3° qu’à la dose de of, 3o il retarde considérablement 
la fermentation des moûts sucrés; 4° qu’à la dose de of", 2 il empêche la 
fermentation de se produire au sein d’un vin dans lequel on à ajouté du 
sucre. Enfin qu'il ÿ a lieu de penser qu’à des doses moindres, ajoutées sur- 
tout à des produits déjà alcooliques et moins fermentescibles que les moûts 
de raisin, l'acide salicylique est un agent antiseptique très efficace, ainsi 
que cela a été constaté par la pratiqué depuis quelques années sur les 
vins, les bières, etc. » | 


(HT) 
M. O. Fniox transmet à l’Académie quelques observations à propos 


d'une Note de M. Marey, sur un revolver photographique applicable à 
l'étude du vol des oïseaux. (Extrait.) 


« M. A. Leblond, membre de la Société française de navigation aérienne, 
eut la priorité de l'idée ingénieuse de mettre à contribution l’art photogra- 
phique pour obtenir une série d'images, faites à des intervalles très rappro- 
chés, reproduisant les diverses phases des mouvements de l'oiseau pendant 
un vol même rapide... M. Gauchot construisit un appareil, sorte de re- 
volver photographique qui ne donna pas de bons résultats... Nous avions 
pensé à disposer les images successives obtenues dans l'appareil d’optique 
dit zootrope qui donne l'illusion du mouvement comme le phénakisticope 
de Plateau. 

» Si nos tentatives restèrent infructueuses, c’est qu’au moment où elles 
furent faites nous n'avions à notre disposition ni le procédé de M. Muy- 
bridge, de San-Francisco, qui permet d'obtenir l'épreuve photographique 
instantanée d’un cheval au grand galop, ni le procédé plus récent des pla- 
ques sèches au gélatino-bromure d’argent. » 


La séance est levée à à heures. D. 
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ERRATA. 
(Séance du 3 avril 1882.) 


Page 907, ligne 13, au lieu de 63,75, lisez 63,875. 


(Séance du 10 avril 1882.) 


Page 1005, dernière ligne, au lieu de et a, lisez et 1. 
Page 1007, formule de la ligne 4, au lieu de 


«a 


de a dz? ° 


: à 187 
Même formule, premier crochet, au lieu de l'exposant — Eu lisez — — 
5 


(Séance du 24 avril 1882.) 


Page 1143, ligne 13, au lieu de en placant les orifices exclusivement aux centres, lisez 
quelle que soit la situation de l’orifice, en plaçant ceux des bases fictives dans des situations 
symétriques deux à deux par rapport à leurs côtés contigus. 


(Séance du 1‘ mai 1882.) 


Page 1246, ligne 12 en remontant, au lieu de 15960, Lisez 15060. 


